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Arithmetiske  Tabeller. 
Anviisning  til  Brugen  af  Tabel  I.    (Pag.  4  o.  flg.). 

(Poteiitseriiig,  Roduddragning,  Reciproktabel). 

I  første  Colonne,  under  »,  findes  Tallene  i  deres  Or- 
den  fra  1  til  999.     I   de   øvrige  Colonner,   under  n*,   n^, 
^3   

V  n,     V  w,  findes  disse    Tals    Kvadrater,  Kuber,  Kvadrat- 
rødder, Kubikrødder.    I  sidste  Colonne  under — findes  Brø- 

kerne  ^,    -q",   -o~  o.  s.  v.  til  qqq  udtrykte  som  Decimalbrø- 
ker, der  kaldes  de  reciprokeVærdier  af  Tallene  i  første 
Colonne. 
I 

1.     Reciproktabellen 

"  benyttes  til  at  omgjøre  en  almindelig  Brøk  til  Decimalbrøk, 
f .  Ex. : 

gj  =  ^.7  =  0,0322581  .  7  =  0,2258067. 

Bestaar  det  givne  Tal,  hvis  reciproke  Værdi  søges,  af 
flere  end  3  Ziffire,  saa  giver  ikke  nærværende  Tabel  direkte 
den  reciproke  Værdi,  som  derfor  findes  ved  simpel  Inter- 
polation (cf.  Ar.  §  31),  f.  Ex.: 

Søg  den  reciproke  Værdi  af  4638  (d.  e.:  søg  jgog 
i  Decimalbrøk)!    Man  finder: 

_l 1 L    Jl  _ 

4630  ""  463.10  "~  463  *  10  ~"  ^?<^215^8    og 

_1 1^ L    JL  __ 

4640  —  464.10  ""  464  *  10  ~  0>0QQ'2^552 
Differentsen     =  0,00000046 
Altsaa:     10  :  8  =  0,00000046  :,x 

8 
X  =  j^  .  0,00000046  =  0,000000368, 

som  fradrages  den  reciproke  Værdi  af  4630. 

1 


» 


Altsaa:   ^^  =.  0,00021561. 


dbyQoogle 


2  Anyiisning  til  Brugen  af  Tab.  I. 

Er  det  givne  Tal  en  Decimalbrøk,  saa  søges  føn 
reciproke  Værdi  af  de  gj ældende  Zififre,  som  i  foregå 
Exempel.  Dernæst  flyttes  Decimalkommaet  saamange 
modHøire  som  den  givne  Decimalbrøk  har  Decims 

Er  altsaa:     ^g  =  0,00021561,  saa  er 

1  10  1  100 

i63;8  =  4638  =  ^,0021561    og   j^  =  5^33  =  0,021i 

Ved  Reciproktabellen  kan  Division  omsættes  til  ] 
plication  f.  Ex.: 

457  1 

348  "^  348  •  '*^'''  "^  0,0028733  .  457. 

Den  anvendes  derfor  ofte  med  Fordeel  ved  Oplø; 
af  Proportioner. 

2.    Kvadrat-  og  Kubiktabellerne. 

Har  det  givne  Tal  flere  end  3  Ziffre,    saa   findes 
Kvadrat   og  Kubus  enten  ved   Interpolation    (cf.  Ar.  { 
eller  ved  arithmetiske  Formler. 

1.  Ved  simpel  Interpolation.  Søg  Kvadrat 
Kubus  af  2576! 

Man  har:       2576  =  2570  +  6.      Nu   er: 
25702  ^  2572  .  100  =  6604900 
og  25802  =  2582  .  100  =  6656400 
Differentsen  =      51500 

Altsaa:     10  :  6  ==  51500  :  x 


n 

ogx=TQ   .   51500   =   30900,    som  adderes  til 

6604900.    Altsaa: 

.       25762  :=  6604900  +  30900  =  6635800 

Ligeledes:     2570^  =  257^  .  1000  =:  16974593000 
og  25803  3=  2583  .  ioqq  =  17173512000 

Dififerentsen  =      198918000 

Altsaa:     10  :  6   —   198918000  :  x 

x  =  jq.  198918000  =:  119350800.    Altsaa 
25763  —  25703  +  x  =  17093943800. 

2.    Ved    arithmetiske    Formler.      Det  givne 
opløses  i  en  Sum  af  to  adderende  Led  efter  Formlerne 

(a  4-  6)2  =:  a2  +  2  a6  +  h^ 

(a  +  6)3  =  a3  4-  3  a2  6  +  3  ab^  +  h^   (cf.  Ar.  § 
hvor  6  vælges  saa  liden  i  Sammenligning  med  a,  at  b'^ 
(3  a63  -{-  b'^,  som  meget  smaa  i  Sammenligning  med  a^ 
a3,  kunne  bortkastes. 
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Anviisning  til  Brugen  af  Tab.  I.  3 

3.     Kvadratrod-  og  Kubikrodtabellerne. 

Har  det  givne  Tal  flere  end  3  ZiiBfre,  saa  findes  Rød- 
derne enten  ved  Interpolation  (cf.  Ar.  §  31)  eller  vedarith- 
metiske  Formler. 

1.  Yed  simpel  Interpolation.  Søg  Kvadrat-  og 
Kubikroden    af  7348!     Man  har  V7348  =  V7300  +  48. 

Nu  er:     V7300  =  V^S  .  10  =  8,54400  .  10  =  85,4400 
og  V7400  =  V^4  .  10  =  8,60233  .  10  =  86,0233 
Differentsen        =    0,5833 
Altsaa:         100  :  48    —    0,5833  :  x 

48  , 

X  =  Jq^.  0,5833  =  0,279984,  som  adderes  til  V7300. 

Altsaa:    V7348  =  85,4400  +  x  =  85,719984. 

3 3  

Ligeledes:  V'J'S^^B  =  V  7000  +  348  =  1,91293  +  x, 
Lvor  X  findes  paa  samme  Maade  som  ved  Kvadratrodud- 
dragningen. 

Ved  Kvadratroduddragning  af  en  Decimalbrøk  sør- 
ges stedse  for,  ved  at  tilføie  Nuller,  at  Decimalbrøken  faar  et 
lige  Antal  Decimaler,  ved  Kubikroduddragning  af  Deci- 
malbrøk gives  denne  3,  6  eller  9  Decimaler,    (cf.  Ar.  §  11). 

2.  Ved  arithmetiste  Formler.  Det  givne  Tal  op- 
løses i  en  Sum  af  2  adderende  Led,  der  vælges  saaledes, 
aC  det  første  bliver  et  fuldkomment  Kvadrattal  (ved  Kva- 
dratroduddragningen), Kubiktal  (ved  Kubikroduddragningen), 
og  at  det  andet  bliver  lidet  i  Sammenligning  med  det  første. 
Man  benytter  da  Formlerne:    ' 

V^M=^=«+2^+ 

8 b 

Va3  +  6  =  a  +  3^2+ 

173 

f  Ex.:  V5073=  V 70'*  +  173  = '''^  + '2?70   +•••• 

3 1328      , 

og   V65328=  y403  +  1328  =  40  +     34^2    +... 

De  øvrige  Led  af  den  herved  fremkomne  converge- 
rende  Bække  kimne  sættes  ude  af  Betragtning. 

Undertiden  kan  ogsaa  med  Fordeel  følgende  Formler 
anvendes : 

,_         Vofe*  V  12,6. 25  _   1       , 

V  a  =  -^'  ^•^^•-   Vl2,6  =  -^^-^ -5-    V315. 

3 3 
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Tab.  I.    Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder, 
Kubikrødder,  Reciproktabel. 


n 

r 

n» 

Vn 

V« 

1 

1 

1 

1,00000 

1,00000 

\o( 

2 

4 

8 

1,41421 

l,2599;j 

0,5C 

3 

9 

27 

1,73205 

1,44225 

0,32 

4 

16 

64 

2,00000 

1,58740 

0,25 

5 

25 

125 

2.23607 

1,70998 

0,20 

6 

36 

216 

2,44949 

1,81712 

0,16 

7 

49 

343 

2,64575 

1,91293 

0,14 

8 

64 

512 

2,82843 

2,0(X)00 

0,12 

9 

81 

729 

3,00000 

2,08008 

0,11 

10 

100 

1000 

3,16228 

2,15443 

0,10 

11 

121 

1331 

3,31662 

2,22398 

0,09< 

12 

144 

1728 

3,46410 

2,28943 

0,08: 

13 

169 

2197 

3,60555 

2,35133 

0,07( 

14 

196 

2744 

3,74166 

2,41014 

0,07. 

15 

225 

3375 

3,87298 

2,46621 

0,06( 

16 

256 

4096 

4,00000 

2,51984 

0,0u$ 

17 

289 

4913 

4,12311 

2,57128 

0,05^ 

18 

324 

5832 

4,24264 

2,62074 

0,05£ 

19 

361 

6859 

4,35890 

2,66840 

0,055i 

20 

400 

8000 

4,47214 

2,71442 

*0,05C 

21 

441 

9261 

4,58258 

2,75892 

0,047 

22 

484 

10648 

4,69042 

2,80204 

0,045 

23 

529 

12167 

4,79583 

2.84387 

0,043 

24 

576 

13824 

4,89898 

2,88450 

0,041 

25 

625 

15625 

5,00000 

2,92402 

0,040 

26 

676 

17576 

5,09902 

2,96250 

0,038 

27 

729 

19683 

5,19615 

3,00000 

0,037 

28 

784 

21952 

5,29150 

3,03659 

0,035 

29 

841 

24389 

5,38516 

3,07232 

0,034 

30 

900 

27000 

5,47723 

3,10723 

0,033 

31 

961 

29791 

5,56776 

3,14138 

0,032 

32 

1024 

32768 

5,65685 

3,17480 

0,031 

33 

1089 

35937 

5,74456 

3,20753 

0,030 

34 

1156 

39304 

5,83095 

3,23961 

0,029 

35 

1225 

42875 

5,91608 

3,27107 

0,028 

36 

1296 

46656 

6,00000 

3,30193 

0,027 

37 

1369 

50653 

6,08276 

3,33222 

0,027 

38 

1444 

54872 

6,16441 

3,36198 

0,026 

39 

1521 

59319 

6,24500 

3,39121 

0,025 
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Tab.  I.    Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder, 
Kubikrødder,  Reciproktabel. 


1 

n 

n^ 

n3 

Vn 

3 

Vn 

1 

n 

1   41 

1   ^^ 
43 

44 

1600 
1681 
176? 
1849 
1936 

64000 
68921 

74088 
79507 
85184 

6,32456 
6,40312 
6,48074 
6,55744 
6,63325 

3,41995 
3,44822 
3,47603 
3,50340 
3,53035 

0,0250000 
0,0243902 
0,0238095 
0,0232558 
0,0227273 

45 
46 
47 

48 

i  ^^ 

2025 
2116 
2209 
2304 
2401 

91125 

97336 

103823 

110592 

117649 

6,70820 
6,78233 
6,85565 
6,92820 
7,00000 

3,55689 
3,58305 
3,60883 
3,63424 
3,65931 

0,a222222 
0,0217391 
0,0212766 
0,0208333 
0,0204082 

50 
51 

i   52 
'l   53 
'1   54 

2500 
2601 
2704 
2809 
2916 

125000 
132651 
140608 
148877 
. 157464 

7,07107 
7,14143 
7,21110 
7,28011 
7,34847 

3,68403 
3,70843 
3,73251 
3,75629 
3,77976 

0,0200000 
0,0196078 
0,0192308 
0,0188679 
0,0185185 

'   55 

;    56 

57 

;    58 

59 

1 

3025 
3136 
3249 
3364 
3481 

166375 
175616 
185193 
195112 
205379 

7,41620 
7,48331 
7,54983 
7,61577 
7,68115 

3,80295 
3,82586 
3,84850 
3,87088 
3,89300  * 

0,0181818 
0,0178571 
0,0175439 
0,0172414 
0,0169492 

60 
61 
62 
63 
64 

3600 
3721 
3844 
3969 
4096 

216000 
226981 
238328 
250047 
262144 

7,74597 
7,81025 
7,87401 
7,93725 
8,00000 

3,91487 
3,93650 
3,95789 
3,97906 
4,00000 

0,0166667 
0,0163934 
0,0161290 
0,0158730 
0,0156250 

'   65 

1  66 

67 

68 
i   69 

4225 
4356 
-4489 
4624 
4761 

274625 
287496 
300763 
314432 
328509 

8,06226 
8,12404 
8,18535 
8,24621 
8,30662 

4,02073 
4,04124 
4,06155 
4,08166 
4,10157 

0,0153846 
0,0151515 
0,0149254 
0,0147059 
0,0141928 

!  » 
i  s 

73 

74 

4900 
5041 
5184 
5329 
5476 

343000 
357911 
373248 
389017 
405224 

8,36660 
8,42615 
8,48528 
8,54400 
8,60233 

4,12129 
4,14082 
4,16017 
4,17934 
4,19834 

0,0142857 
0,0140845 
0,0138889 
0,0136986 
0,0135135 

75 

!|  76 

:|  77 
i  78 

5625 
5776 
5929 
6084 
6241 

421875 
438976 
456533 
474552 
493039 

8,66025 

8,71780 
8,77496 
8,83176 
8,88819 

4,21716 
4,23582 
4,25432 
4,27266 
4,29084 

0,0133333 
0,0131579 
0.0129870 
0,0128205 
0,0126582 
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n 

«^- 

n' 

Vn 

3 

t 

80 

6400 

512000 

8,94427 

4,30887 

0,012 

81 

6561 

531441 

9,00000 

4,32675 

0,012 

82 

6724 

551368 

9,05539 

4,344A 

0,012 

88 
84 

6889 

571787 

9,11043 

4,36207 

0,012 

7056 

592704 

9,16515 

4,37952 

0,0111 

85 

7225 

6U125 

9,21954 

4,39683 

0,011' 

86 

7396 

636056 

9,27362 

4.41400 

0,0111 

87 

7569 

658503 

9,32738 

4,43105 

0,011. 

88 

7744 

681472 

9,38083 

4,44797 

0,01  IJ 

89 

7921 

704969 

9,43398 

4,46475 

0,01  IJ 

90 

8100 

729000 

9,48683 

4,48140 

0,011 : 

91 

8281 

753571 

9,53939 

4,49794 

0,0101 

92 

8464 

778688 

9,59166 

4,51436 

0,010i 

93 

8649 

804357 

9,64365 

4,53065 

0,010'; 

94 

8836 

830584 

9,69536 

4,54684 

0,010( 

95 

9025 

857375 

9,74679 

4,56290 

0,010^ 

96 

9216 

884736 

9,79796 

4,57886 

0,010^ 

97 

9409 

912673 

9,84886 

4,59470 

OfiWi 

98 

9604 

941192 

9,89949 

4,61044 

0,0102 

99 

9aoi 

970299 

9,94987 

4,62607 

0,0101 

100 

10000 

1000000 

10,00000 

4,64159 

0,0100 

101 

10201 

1030301 

10,04988 

4,65701 

0,0099 

102 

10404 

1061208 

10,09950 

4,67233 

0,0098 

103 

10609 

1092727 

10,14889 

4,68755 

0,0097 

104 

10816 

1124864 

10,19804 

4,70267 

0,0096 

105 

11025 

1157625 

10,24695 

4,71769 

0,0095 

106 

11236 

1191016 

10,29563 

4,73262 

0,0094 

107 

11449 

1225045 

10,34408 

4,74746 

0,0093 

108 

41664 

1259712 

10,39230 

4,76220 

0,0092 

109 

11881 

1295029 

10,44031 

4,77686 

0,0091 

110 

12100 

13^1000 

10,48809 

4,79142 

0,0090 

111 

12321 

1367631 

10,53565 

4,80590 

0,00901 

112 

12544 

1404928 

10,58301 

4,82028 

0,0089 

113 

12769 

1442897 

10,63015 

4,83459 

0,0088' 

114 

12996 

1481544 

10,67708 

4,84881 

0.0087' 

115 

13225 

1520875 

10,72381 

4,86294 

.0,0086< 

116 

13456 

156089G 

10,77033 

4.87700 

0,00865 

117 

13689 

1601613 

10,81665 

4,89097 

0,0085^ 

118 

13924 

1643032 

10,86278 

4,90487 

0,0084" 

119 

14161 

1685159 

10,90871 

4,91868 

O,0084( 
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n 

n« 

n3 

V'n 

3 

i 

120 
121 
122 
123 
124 

14400 
14641 
14884 
15129 
15376 

1728000 
1771561 
1815848 
1860867 
1906624 

10,95445 
11,00000 
11,04536 
11,09054 
11,13553 

4,93242 
4.94609 
4,95968 
4,97319 
4,98663 

0,0063333 
0,0082645 
0,0081967 
0,0081301 
0,0080645 

125 
126 
127 
128 
129 

15625 
15876 
16129 
16384 
16641 

1953125 
2000376 
2048383 
2097152 
2146689 

11,18034 
11,22497 
11,26943 
11,31371 
11,35782 

5,00000 
5,01330 
5,02653 
5,C3968 
5,05277 

0,0080000 
0,0079365 
0,0078740 
0,0078125 
0,0077519 

130 
131 
132 
-133 
134 

16900 
17161 
17424 
17689 
17956 

2197000 
2248091 
2299968 
2352637 
2406104 

11,40175 
11,44552 
11,48913 
11,53256 
11,57584 

5,06580 
5,07875 
5,09164 
5,10447 
5,11723 

0,0076923 
0,0076336 
0,0075758 
0,0075188 
0,0074627 

135 
136 
137 
138 
139 

18225 
18496 
18769 
19044 
19321 

2460375 
2515456 
1571353 
2628072 
2685619 

11,61895 
11,66190 
11,70470 
11,74734 
11,78983 

5,12993 
5,14256 
5,15514 
5,16765 
5,18010 

0,0074074 
0,0073529 
0,0072993 
0,0072464 
0,0071942 

140 
141 
142 
143 
144 

19600 
19881 
20164 
20449 
20736 

2744000 
2803221 
2863288 
2924207 
2985984 

11,83216 
11,87434 
11,91638 
11,95826 
12,00000 

5,19249 
5,20483 
5,21710 
5,22932 
5,24148 

0,0071429 
0,0070922 
0,0070423 
0,0069930 
0,0069444 

1  145 
146 
147 
148 
149 

21025 
21316 
21609 
21904 
22201 

3048625 
5112136. 
3176523 
3241792 
3307949 

12,04159 
12,08305 
12,12436 
12,16553 
12,20656 

5,25359 
5,26564 
5,27763 
5,28957 
5,30146 

0,0068966 
0,0068493 
0,0068027 
0,0067568 
0,0067114 

150 
151 
152 
153 
154 

22500 
22801 
23104 
23409 
23716 

3375000 
3442951 
3511808 
3581577 
3652264 

12,24745 
12,28821 
12,32883 
12,36932 
12,40967 

5,31329 
5,32507 
5,33680 
5,34848 
5,36011 

0,0066667 
0,0066225 
0,0065789 
0,0065359 
0,0064935 

155 
156 
157 
158 
159 

24025 
24336 
24649 
24964 
25281 

3723875 
3796416 
3869893 
3944312 
4019679 

12,44990 
12,49000 
12,52996 
12,56981 
12,60952 

5,37169 
5,38321 
5,39469 
5,40612 
5,41750 

0,0064516 
0,0064103 
0,0063694 
0,0063291 
0,0062893 
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n 

n» 

W3 

Vn 

Vn 

2 

160 

25600 

4096000 

12,64911 

5,42884 

0,006: 

161 

25921 

4173281 

12,68858 

5,44012 

0,006i 

162 

26244 

4251528 

12,72792 

5,45136 

0,006 

163 

26569 

4330747 

12,76715 

5,46256 

0,006 

164 

26896 

4410944 

12,80625 

5,47370 

0,006< 

165 

27225 

4492125 

12,84523 

5,48481 

0,006( 

166 

27556 

4574296 

12,88410 

5,49586 

0,006( 

167 

27889 

4657463 

12,92285 

5,50688 

0,0051 

168 

28224 

4741632 

12,96148 

5,51785 

0,005^ 

169 

28561 

4826809 

13,00000 

5,52877 

0,005£ 

170 

28900 

4913000 

13,03840 

5,53966 

0,005^ 

171 

29241 

5000211 

13,07670 

5,55050 

0,0058 

172 

29584 

5088448 

13,11488 

5,56130 

0,0058 

173 

29929« 

5177717 

13,15295 

5,57205 

0,0057 

174 

30276 

5268024 

13,19091 

5,58277 

0,0057 

175 

30625 

5359375 

13,22876 

5,59344 

0,0057 

176 

30976 

5451776 

13,26650 

5,60408 

0,0056 

177 

31329 

5545233 

13,30413 

5,61467 

0,0056 

173 

31684 

5639752 

13,34165 

5,62523 

0,0056 

179 

32041 

5735339 

13,37909 

5,63574 

0,0055 

180 

32400 

5832000 

13,41641 

5,64622 

0,0055 

181 

32761 

5929741* 

13,45362 

5,65665 

0,0055 

182 

33124 

6028568 

13,49074 

5,66705 

0,0054 

183 

33489 

6128487 

13,52775 

5,67741 

0,0054( 

184 

33856 

6229504 

13,56466 

5,68773 

0,0054, 

185 

34225 

6331625 

13,60147 

5,6980$^ 

0,0054( 

186 

34596 

6434856 

13,63818 

5,70827 

0,0053^ 

187 

34969 

6539203 

13,67479 

5,71848 

0,0053- 

188 

35344 

6644672 

13,71131 

5,72865 

0,0053 

189 

35721 

6751269 

13,74773 

5,73879 

0,00521 

190 

36100 

6859000 

13,78405 

5,74890 

O,0O52( 

191 

36481 

6967871 

13,82028 

5,75897 

0,0052J 

192 

36864 

7077888 

13,85641 

5,76900 

0,0052C 

193 

37249 

7189057 

13,89244 

5,77900 

0,005k 

194 

37636 

7301384 

13,92839 

5,78896 

0,005K 

195 

38025 

7414875 

13,96424 

5,79889 

0,00512 

196 

38416 

7529536 

14,00000 

5,80879 

0,0051C 

197 

38809 

7645372 

14,03567 

5,81865 

0,0050'; 

198 

39204 

7762392 

14,07125 

5,82848 

0,0050^ 

199 

39601 

7880599 

14,10674 

5,83827 
r^ i_ 

0,00502 
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» 


n 

»2 

n3 

Vn 

3 

Vn 

1 

n 

40000 
40401 
40804 
41209 
41616 

8000000 
8120601 
8242408 
8365427 
8489664 

14,14214 
14,17745 
14,21267 
14,24781 
14,28286 

5,84804 
5,45777 
5,86747 
5,87713 

5,88677 

0,0050000 
0,0049751 : 
0,0049505  1 
0,0049261 ! 
0,0049020 

'  205 

1  206 
i  207 

i:  208 
209 

jl 

42025 
42436 
42849 
43264 
43681 

8615125 
8741816 
8869743 
8998912 
9129329 

14,31782 
14,35270 
14,38749 
14,42221 
14,45683 

5,89637 
5,90594 
5,91548 
5,92499- 
5,93447 

0,0048781  • 
0,0048544 . 
0,0048309 ' 
0,0048077  i 
0,0047847 

■1  210 
211 
212 
213 

1  214 

44100 
44521 
44944 
45369 
45796 

9261000 
9393931 
9528128 
9663597 
9800344 

14,49138 
14,52584 
14,56022 
14,59452 
14,62874 

5,94392 
5,95334 
5,96273 
5,97209 
5,98142 

0,0047619 
0,0047393 
0,0047170 
0,0046948 1 
0,00467291 

215 
216 
217 
218 
\   219 

46225 
46656 
47089 
47524 
47961 

9938375 
10077696 
10218313 
10360232 
10503459 

14,66288 
14,69694 
14,73092 
14,76482 
14,79865 

5,99073 
6,00000 
6,00925 
6,01846 
6,02765 

0,0046512 
0,0046296 1 
0,0046083 ! 
0,0045872 
0,0045662 

,  220 

i  221 
222 

1  223 
224 

48400 
48841 
49284 
49729 
50176 

10648000 
10793861 
10941048 
11089567 
11239424 

14,83240 
14,86607 
14,89966 
14,93318 
14,96663 

6,03681 
6,04594 
6,05505 
6,06413 
6,07318 

0,0045455 
0,0045249 
0,0045045 
0,0044843 1 
0,0044643 

225 
226 
227 

228 
229 

50625 
51076 
51529 
51984 
52441 

11390625 
11543176 
11697083 
11852352 
12008989 

15,00000 
15,03330 
15,06652 
15,09967 
15,13275 

6,08220 
6,09120 
6,10017 
6,10911 
6,11803 

0,0044444 
0,0044248 
0,0044053 
0,00438601 
0,0043668  i 

230 
231 
232 
233 
234 

52900 
53361 
53824 
54289 
54756 

12167000 
12326391 
12487168 
12649337 
12812904 

15,16575 
15,19868 
15,23155 
15,26434 
15,29706 

6,12693 
6,13579 
6,14463 
6,15345 
6,16224 

0,0043478 1 
0,0043290 
0,0043103 
0,0042918 
0,0042735 

1  235 
1  236 
1  237 
1  238 
239 

55225 
55696 
56169 
56644 
57121 

12977875 
13144256 
13312053 
13481272 
13651919 

15,32971 
15,36229 
15,39480 
15,42725 
15,45962 

6,17101 
6,17975 
6,18846 
6,19715 
6,20582 

DigitizedbyVjC 

0,0042553 
0,0042373 
0.0042194 
0,0042017 
0,0041841 

ogle 
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n 

n« 

n3 

Vn 

Vn 

- 

240 

57600 

13824000 

15,49193 

6,21447 

0,004 

241 

58081 

13997521 

15,52417 

6,22308 

0,004 

242 

58564 

14172488 

-  15,55635 

6,23168 

0,004 

243 

59049 

14348907 

15,58846 

6,24025^ 

0,004 

244 

59536 

14526784 

15,62050 

6,24880 

0,004 

245 

60025 

14706125 

15,65248 

6,25732 

0,0041 

246 

60516 

14886936 

15,68439 

6,26583 

0,0041 

247 

61009 

15069223 

15,71623 

6,27431 

0,004( 

248 

61504 

15252992 

15,74802 

6,28276 

0,004( 

249 

62001 

15438249 

15,77973 

6,29119 

0,004( 

250 

62500 

15625000 

15,81139 

6,29961 

0,004( 

251 

63001 

15813251 

15,84298 

6,30799 

0,003£ 

252 

63504 

16003008 

15,87451 

6,31636 

0,003£ 

253 

64009 

16194277 

15,90597 

6,32470 

0,003S 

254 

64516 

16387064 

15,93738 

6,33303 

0,0039 

255 

65025 

16581375 

15,96872 

6,3413'3 

0,0039 

256 

65536 

16777216 

16,00000 

6,34960 

0,0039 

257 

66049 

16974593 

16,03122 

6,35786 

0,0038 

258 

66564 

17173512 

16,06238 

6,36610 

0,0038 

259 

67081 

17373979 

16,09348 

6,37431 

0,0038' 

260 

67600 

17576000 

16,12452 

6,38250 

0,0038^ 

261 

68121 

17779581 

16,15549 

6,39068 

0,0038^ 

262 

68644 

17984728 

16,18641 

6,39883 

0,0038J 

263 

69169 

18191447 

16,21727 

6,40696 

0,0038( 

264 

69696 

18399744 

16,24808 

6,41507 

0,0037^ 

265 

70225 

18609625 

16,27882 

6,42316 

0,0037-; 

266 

70756 

18821096 

16,30951 

6,43123 

0,0037£ 

267 

71289 

19034163 

16,34013 

6,43928 

0,00374 

268 

71824 

19248832 

16,37071 

6,44731 

0,00373 

269 

72361 

19465109 

16,40122 

6,45531 

0,00371 

270 

72900 

19683000 

16,43168 

6,46330 

0,00370 

271 

73441 

19902511 

16,46208 

6,47127 

0,00369 

272 

73984 

20123648 

16,49242 

6,47922 

0,003671 

273 

74529 

20346417 

16,52271 

6,48715 

0,00366; 

274 

75076 

20570824 

16,55295 

6,49507 

0,003641 

275 

75625 

20796875 

16,58312 

6,50296 

0,00363( 

276 

76176 

21021576 

16,61325 

6,51083 

0,00362^ 

277 

76729 

21253933 

16,64332 

6,51868 

0,00361( 

278 

77284 

21484952 

16,67333 

6,52652 

0,00359^ 

279 

77841 

21717639 

16,70329 

6,53434 

r^ .1^ 

0,00358^ 
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11 


n 

n^ 

n3 

V  n 

3 

1 
n 

1 

1  280 

78400 

21952000 

16,73320 

6,54213 

0,0035714 

281 

Y8961 

22188041 

16,76305 

6,54991 

0,0035587 

282 

79524 

22425768 

16,79286 

6,55767 

0,0035461 

283 

80089 

22665187 

16,82260 

6,56541 

0,0035336 

284 

80656 

22906304 

16,85230 

6,57314 

0,0035211 

285 

81225 

23149125 

16,88194 

6,58084 

0,0035088 

1  286 

81796 

23393656 

16,91153 

6,58853 

0,0034965 

1  287 

82369 

23639903 

16,94107 

6,59620 

0,0034843 

288 

82944 

23887872 

16,97056 

6,60385 

0,0034722 

289 

83521 

24137569 

17,00000 

6,61149 

0,0034602 

290 

84100 

24389000 

17,02939 

6,61911 

0,0034483 

291 

84681 

24642171 

17,05872 

6,62671 

0,0034364 

292 

85264 

24897088 

17,08801 

6,63429 

0,0034247 

293 

85849 

25153757 

17,11724 

6,64185 

0,0034130 

294 

86436 

25412184 

17,14643 

6,64940 

0,0034014 

295 

87025 

25672375 

17,17556 

6,65693 

0,0033898 

296 

87616 

25934336 

17,20465 

6,66444 

0,0033784 

297 

88209 

26198073 

17,23369 

6,67194 

0,0033670 

298 

88804 

26463592 

17,26268 

6,67942 

0,0033557 

299 

89401 

26730899 

17,29162 

6,68688 

0,0033445 

300 

90000 

27000000 

17,32051 

6,69433 

0,0033333 

301 

90601 

27270901 

17,34935 

6,70176 

0,0033223 

302 

91204 

27543608 

17,37815 

6,70917 

0,0033113 

303 

91809 

27818127 

17,40690 

6,71657 

0,0033003 

304 

92416 

28094464 

17,43560 

6,72395 

0,0032895 

305 

93025 

28372625 

17,46425 

6,73132 

0,0032787 

1  306 

93636 

28652616 

17,49286 

6,73866 

0,0032680 

307 

94249 

28934443 

17,52142 

6,74600 

0,0032573 

308 

94864 

29218112 

17,54993 

6.75331 

0,0032468 

309 

95481 

29503629 

17,57840 

6,76061 

0,0032362 

310 

96100 

29791000 

17,60682 

6,76790 

0,0032258 

i  311 

96721 

30080231 

17,63519 

6,77517 

0,0032154 

312 

97344 

30371328 

17,66352 

6,78242 

0,0032051 

313 

.  97969 

30664297 

17,69181 

6,78966 

0,0031949 

314 

98596 

30959144 

17,72005 

6,79688 

0,0031847 

1  315 

99225 

31255875 

17,74824 

6,80409 

0,0031746 

1  316 

99856 

31554496 

17,77639 

6,81128 

0,0031646 

1  £17 

300489 

31855013 

17,80449 

6,81846 

0,0031546 

318 

101124 

32157432 

17,83255 

6,8256*2 

0,0031447 

|319 

101761 

32461759 

17,86057 

6,83277 

. n.^ 

0,0031348 
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. 

n* 

w» 

Vn 

3 

VS 

2. 
n 

320 

102400 

32768000 

17,88854 

6,83990 

0,0031! 

321 

103041 

33076161 

17,91647 

6,84702 

0,0031 

322 

108684 

33386248 

17,94436 

6,85412 

0,0021( 

323 

104329 

33698267 

17,97220 

6,86121 

0,0030f 

324 

104976 

34012224 

18,00000 

6,86829 

0,0030^ 

325 

105625 

34328125 

18,02776 

6,87534 

0,0030-: 

326 

106276 

34645976 

18,05547 

6,88239 

0,0030( 

527 

106929 

34965783 

18,08314 

6,88942 

0,00305 

328 

107584 

35287552 

18,11077 

6,89643 

0,00304 

329 

108241 

35611289 

18,13836 

6,90344 

0,00303 

330 

108900 

35937000 

18,16590 

6,91042 

0,00303 

331 

109561 

36264691 

18,19341 

6,91740 

0,00302 

332 

110224 

36594368 

18,22087 

6,92436 

0,00301 

333 

110889 

36926037 

18,24829 

6,93131 

0,00300 

334 

111556 

37259704 

18,27567 

6,93823 

0,00299 

335 

112225 

37595375 

18.30301 

6,94515 

0,00298, 

336 

112896 

37933056 

18,33030 

6.95205 

0,00297< 

337 

113569 

38272753 

18,35756 

6,95894 

0,00296' 

338 

114244 

38614472 

18,38478 

6,96582 

0,00295^ 

339 

114921 

38958219 

18,41195 

6,97268 

0,002941 

340 

115600 

39304000 

18,43909 

6,97953 

0,002941 

341 

116281 

39651821 

18,46619 

6,98637 

0,002935 

342 

116964 

40001688 

18,49324 

6,99319 

0,00292J 

343 

^  117649 

40353607 

18,52026 

7,00000 

0,00291  S 

344 

118336 

40707584 

18,54724 

7,00680 

0,00290? 

345 

119025 

41063625 

18,57418 

7,01358 

0,002898 

346 

119716 

41421736 

18,60108 

7,02035 

0,002890 

347 

120409 

41781923 

18,62794 

7,02711 

0,002881 

348 

121104 

42144192 

18,65476 

7,03385 

0,002873 

349 

121801 

42508549 

18,68154 

7,04059 

0,002805 

350 

122500 

42875000 

18,70829 

7,04730 

0,002857 

351 

123201 

43243551 

18,73499 

7,05400 

0,002849 

I  352 

123904 

43614208 

18,76166 

7,06070  ^ 
7,0673^ 

,  0,002840 

'  353 

124609 

43986977 

18,78829 

pO,002832 

354 

125316 

44361864 

18,81489 

7,07404 

0,002824 

355 

126025 

44738875 

18,84144 

7,08070 

0,002816^ 

i  356 

126736 

45118016 

18,86796 

7,08734 

0,002809( 

357 

127449 

45499293 

18,89444 

7,09397 

0,002801 

358 

128164 

45882712 

18,92089 

7,10059 

0,002793: 

359 

128881 

46268279 

18,94730 

7,10719 

0,002785( 
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IS 


360 
361 
362 
363 
364 

365 
366 
367 
368 
369 


370 
371 
372 
373 
374 

375 
376 
377 
378 
379 


380 
381 

882 
383 
384 


n^ 


129600 
130321 
131044 
131769 
132496 

133225 
133956 
134689 
135424 
136161 


136900 
137641 
138384 
139129 
139876 

140625 
141376 
142129 

142884 
143641 


144400 
145161 
145924 
146689 
147456 


w3 


385 

148225 

386 

148996 

387 

149769 

388 

150544 

389 

151321 

'  390 

152100 

i  391 

152881 

1  392 

153664 

393 

154449 

1  394 

155236 

395 

156025 

,  396 

156816 

397 

157609 

393 

158404 

399 

159201 

46656000 
47045881 
47437928 
47832147 

48228544 

48627125 
49027896 
49430863 
49836032 
50243409 


50653000 
51064811 
51478848 
51895117 
52313624 

52734375 
53157376 
53582633 
54010152 
54439939 


54872000 
55306341 
55742968 
.56181887 
56623104 

57066625 
57512456 
57960603 
58411072 
58863869 


59319000 
59776471 
60236288 
60698457 
61162984 

61629875 
62099136 
62570773 
63044792 
63521199 


v» 


18,97867 
19,00000 
19,02630 
19.05256 
19,07878 

19,10497 
19,13113 
19,15724 
19,18333 
19,20937 


19,23538 
19,26136 
19.28730 
19,31321 
19,33908 

19,36492 
19,39072 
19,41649 
19,44222 
19,46792 


19,49359 
19,51922 
19,54482 
19.57039 
19,59592 

1^62142 
19,64688 
19,67232 
19,69772 
19,72308 


19,74842 
19,77372 
19,79899 
19,82423 
19,84943 

19,87461 
19,89975 
19,92486 
19.94994 
19,97498 


V  n 


7,11379 
7,12037 
7.12694 
7,13349 
7,14004 

7,14657 
7.15309 
7,15960 
7,16610 
7,17258 


7.17905 
7,18552 
7,19197 
7,19841 
7,20483 

7,21125 
7,21765 
7,22405 
7,23648 
7,23680 


7,24316 
7,24950 
7.25584 
7,26217 

7,26848 

7,27479 
7,28108 
7,28736 
7,29363 
7,29989 


7,30614 
7,81238 
7,31861 
7,32483 
7,33104 

7,33723 
7,34342 
7,34960 
7,35576 
7,36192 


n 


0,0027778 
0,0027701 
0,0027624 
0,0027548 
0,0027473 

0,0027897 
0,0027322 
0,0027248 
0,0027174 
0,0027100 


0,0027027 
0,0026954 
0.0026882 
0,0026810 
0,0026738 

0,0026667 
0,0026596 
0,0026625 
0,0026455 
0,0026885 


0,0026316 
0,0026247 
0,0026178 
0,0026110 
0,0026042 

0,0025974 
0,0025907 
0,0025840 
0.0025773 
0,0025707 


0,0025641 
0,0025575 
9,0025510 
0,0025445 
0,0025381 

0,0025316 
0,0025253 
0,0025189 
0,0025126 
0,0025063 
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n 

n* 

n' 

Vn 

3 

1 

n 

400 

160000 

64000000 

20,00000 

7,36806 

0,0025C 

401 

160801 

64481201 

20,02498 

7,37420 

0,00241; 

402 

161604 

64964808 

20,04994 

7,38032 

0,00248 

403 

162409 

65450827 

20,07486 

7,38644 

0,00248 

404 

163216 

65939264 

20,09975 

7,39254 

0,00247 

405 

164025 

66430125 

20,12461 

7,39864 

0,00246 

406 

164836 

66923416 

20,14944 

7,40472 

0.0024^, 

407 

165649 

67419143 

20,17424 

7,41080 

0,00245 

408 

166464 

67917312 

20,19901 

7,41686 

0,00245 

409 

167281 

68417929 

20,22375 

7,42291 

0,00244 

410 

168100 

68921000 

20,24846 

7,42896 

0,00243! 

411 

168921 

69426531 

20,27313 

7,43499 

0,00243; 

412 

169744 

69934528 

20,29778 

7,44102 

0,00242' 

413 

170569 

70444997 

20,32240 

7,44703 

0,00242 

414 

171396 

70957944 

20,34699 

7,45304 

0,002411 

415 

172225 

71473375 

20,37155 

7,45904 

0,002401 

416 

173056 

71991296 

20.39608 

7,46502 

0,00240: 

417 

173889 

72511713 

20,42058 

7,47100 

0,00239^ 

418 

174724 

73034632 

20,44505 

7,47697 

0,00239^ 

419 

175561 

73560059 

20,46949 

7,48292 

0,00236( 

420 

176400 

74088000 

20,49390 

7,48887 

0,002381 

421 

177241 

74618461 

20,51828 

7,49481 

0,00237^ 

422 

178084 

75151448 

20,54264 

7,50074 

0,002361 

423 

178929 

75686967 

20,56696 

7,50666 

0,00236-^ 

424 

179776 

76225024 

20,59126 

7,51257 

0,00235J= 

425 

180625 

76765625 

20,61553 

7,51847 

0,002352 

426 

181476 

77308776 

20,63977 

7,52437 

0,00234^ 

427 

182329 

77854483 

20,66398 

7,53025 

0,002341 

428 

183184 

78402752 

20,68816 

7,53612 

0,002336 

429 

184041 

78953589 

20,71232 

7,54199 

0,002331 

430 

184900 

79507000 

20,73644 

7,54784 

0,002325 

431 

185761 

80062991 

20,76054 

7,55369 

0,002320 

432 

186624 

80621568 

20,78461 

7,55953 

0,002314 

433 

187489 

81182737 

20,80865 

7,56535 

0,002309 

434 

188356 

81746504 

20,83267 

7,57117 

0,002304 

435 

189225 

82312875 

20,85665 

7,57698 

0,002298 

436 

190096 

82881856 

20,88061 

7,58279 

0,002293 

437 

190969 

83453453 

20,90455 

7,58858 

0,002288 

438 

191844 

84027672 

20,92845 

7,59436 

0,002283 

439 

192721 

84604519 

20,95233 

Digitized 
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,y  Google 
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1 

n 

n^ 

n3 

Vn 

3 

1 
n 

i  440 

193600 

85184000 

20,97618 

7,60590 

0,0022727 

441 

194481 

85766121 

21,00000 

7,61166 

0,0022676 

442 

195364 

86350888 

21,02380 

7,6L741 

0,0022624 

443 

196249 

86938307 

21,04757 

7,62315 

0,0022573 

444 

197136 

87528384 

21,07131 

7,62888 

0,0022523 

445 

198025 

88121125 

21,09502 

7,63461 

0,0022472 

1  446 

198916 

88716536 

21,11871 

7,64032 

0,0022422 

';  447 

199809 

89314623 

21,14237 

7,64603 

0,0022371 

448 

200704 

89915392 

21,16601 

7,65172 

0,0022321 

.  449 

'i 

201601 

90518849 

21,18962 

7,65741 

0,0022272 

■  450 

202500 

91125000 

21,21320 

7,66309 

0.0022222 

451 

203401 

91733851 

21,23676 

7,66877 

0,0022173 

452 

204304 

92345408 

21,26029 

7,67443 

0,0022124 

453 

205209 

92959677 

21,28380 

7,68009 

0,0022075 

1  454 

206116 

93576664 

21,30728 

7.68573 

0,0022026 

'  455 

207025 

94196375 

21,33073 

7,69137 

0,0021978 

'  456 

207936 

94818816 

21,35416 

7,69700 

0,0021930 

,  457 

208849 

95443993 

21,37756 

7,70262 

0,0021882 

,  458 

209764 

96071912 

21,40093 

7,70824 

0,0021834 

-  459 

210681 

%702579 

21,42429 

7,71384 

0,0021786 

1  460 

211600 

97336000 

21,44761 

7,71944 

0,0021739 

1  461 

212521 

97972181 

21,47091 

7,72503 

0,0021692 

1,  462 

213444 

98611128 

21,49419 

7,73061 

0,0021645 

'  463 

2ri4369 

99252847 

21,51743 

7.73619 

0.0021598 

;  464 

215296 

99897344 

21,54066 

7,74175 

0,0021552 

,  465 

216225 

100544625 

21,56386 

7,74731 

0,0021505 

466 

217156 

101194696 

21,58703 

7,75286 

0,0021459 

i  467 

218089 

101847563 

21,61018 

7,75840 

0,0021413 

1  468 

219024 

102503232 

21,63331 

7,76394 

0,0021368 

1  469 

j, 

219961 

103161709 

21,65641 

7,76946 

0.0021322 

470 

220900 

103823000 

21,67948 

7,77498 

0,0021277 

i  471 

221841 

104487111 

21,70253 

7,78049 

0,0021231 

472 

222784 

105154048 

21,72556 

7,78599 

0.0021186 

473 

223729 

105823817 

21,74856 

7,79149 

0,0021142 

474 

224676 

106496424 

21,77154 

7,79697 

0,0021097 

i  475 

225625 

107171875 

21,79449 

7,80245 

0,0021053 

476 

226576 

107850176 

21,81742 

7,80793 

0,0021008 

477 

227529 

108531333 

21,84033 

7,81339 

0,0020965 

478 

228484 

109215352 

21,86321 

7,81885 

0,0020921 

479 

229441 

109902239 

21,88607 

7,82429 

Digitized  by  Va 

0,0020877 
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n 

n2 

n3 

Vn 

3 

Vn 

1 
n 

480 

230400 

110592000 

21,90890 

7,82974 

0,002( 

481 

231361 

111284641 

21,93171 

7,83517 

0,002( 

482 

232324 

111980168 

21,95450 

7,84059 

0,002( 

483 

233289 

112678587 

21,97726 

7,84601 

0,002C 

484 

234256 

113379904 

22,00000 

7,85142 

0,002C 

485 

235225 

114084125 

22,02272 

7,85683 

0.002C 

486 

,  236196 

114791256 

22,04541 

7,86222 

0,002C 

487 

23716a 

115501303 

22,06808 

7.86761 

0,002C 

488 

238144 

116214272 

22,09072 

7,87299 

0,0020 

499 

239121 

116930169 

22,11334 

7,87837 

0,0020 

490 

240100 

117649000 

22  13594 

7.88374 

0,0020 

491 

241081 

118370771 

22,15852 

7,88909 

0,0020 

492 

242064 

119095488 

22,18107 

7,89445 

0.0020 

493 

243049 

119823157 

22.20360 

7,89979 

0,0020 

494 

244036 

120553784 

22,22611 

7,90513 

0,0020 

495 

245025 

121287375 

22,24860 

7,91046 

0,0020 

496 

246016 

122023936 

22.27106 

7,91578 

0,0020 

497 

247009 

122763473 

22,29350 

7,92110 

0,0020 

498 

248004 

123505992 

22,31591 

7,92641 

0,0020 

499 

249001 

124251499 

22,33831 

7,93171 

0,0020 

500 

250000 

125000000 

22.36068 

7,93701 

0,0020< 

501 

251001 

125751501 

22,38303 

7,94229 

0,00191 

502 

252004 

126506008 

22,40536 

7,94757 

0.00191 

503 

253009 

127263527 

22.42766 

7,95285 

0,0019^ 

504 

254016 

128024064 

22,44994 

7,95811 

0,00191 

505 

255025 

128787626 

22,47221 

7,96337 

0,0019i 

506 

256036 

129554216 

22,49444 

7,96863 

0,0019' 

507 

257049 

130323843 

2251666 

7,97387 

0,0019' 

508 

258064 

131096512 

22.53886 

7,97911 

0,0019^ 

509 

259081 

131872229 

22,56103 

7,98434 

0,0019< 

510 

260100 

132651000 

22,58318 

7,98957 

0,0019( 

511 

261121 

133432831 

22,60531 

7,99479 

0,0019^ 

512 

262144 

134217728 

22,62742 

8,00000 

0,0019? 

513 

263169 

135005697 

22,64950 

8,00520 

0,0019^ 

514 

264196 

135796744 

22,67157 

8,01040 

0,0019^ 

515 

265225 

136590875 

22,69361 

8,01559 

0,0019^ 

516 

266256 

137388096 

22,71563 

8,02078 

0,0019^ 

517 

267289 

138188413 

22,73763 

8,02596 

0,0019^ 

518 

268324 

138991832 

22.75961 

8,03113 

0,0019^ 

519 

269361 

139798359 

22,78157 

8,03629 

0,001955 
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I— 

n 

n' 

n3 

Vn 

3 

Vn 

n 

i 
.  520 

270400 

140608000 

22,80351 

8,04145 

0,0019231 

521 

271441 

141420761 

22,82542 

8,04660 

0,0019194 

!  522 

272484 

142236648 

22,84732 

8,05175 

0,0019157 

523 

273529 

143055667 

22,86919 

8,05689 

0,0019120 

524 

274576 

143877824 

22,89105 

8,06202 

0,0019084 

525 

275625 

144703125 

22,91288 

8,06714 

0,0019048 

526 

276676 

145531576 

22,93469 

8,07226 

0,0019011 

527 

277729 

146363183 

22,95648 

8,07737 

0,0018975 

528 

278784 

147197952 

22,97825 

8,08248 

0,0018939 

529 

279841 

148035889 

23,00000 

8,08758 

0,0018904 

530 

280900 

148877000 

23,02173 

8,09267 

0,0018868 

531 

281961 

149721291 

23,04344 

8,09776 

0,0018832 

532 

283024 

150568768 

23,06513 

8,10284 

0,0018797 

533 

284089 

151419437 

23,08679 

8,10791 

0,0018762 

534 

285156 

152273304 

23,10844 

8,11298 

0,0018727 

535 

286225 

153130375 

23,13007 

8,11804 

0,0018692 

536 

287296 

153990656 

23,15167 

8,12310 

0,0018657 

537 

288369 

154854153 

23,17326 

8,12814 

0,0018622 

538 

289444 

155720872 

23,19483 

8,13319 

0,0018587 

539 

290521 

156590819 

28,21637 

8,13322 

0,0018553 

540 

291600 

157464000 

23,23790 

8,14325 

0,0018519 

541 

292681 

158840421 

23,25941 

8,14828 

0,0018484 

542 

293764 

159220088 

23,28089 

8,15329 

0,0018450 

543 

294849 

160103007 

23,30236 

8,15831 

0,0018416 

544 

295936 

160989184 

23,32381 

8,16331 

0,0018382 

545 

297025 

161878625 

23,34524 

8,16831 

0,0013349 

546 

298116 

162771336 

23,36664 

8,17330 

0,0018315 

547 

299209 

163667323 

23,38803 

8,17829 

0,0018282 

548 

300304 

164566592 

23,40940 

8,18327 

0,0018248 

549 

301401 

165469149 

23,43075 

8,18824 

0,0018215 

550 

302500 

166375000 

23,45208 

8,19321 

0,0018182 

551 

303601 

167284151 

23,47339 

8,19818 

0,0018149 

552 

3047a4 

168196608 

23,49468 

8,20313 

©,0018116 

553 

305809 

169112377 

23,51595 

8,20808 

0,0018083 

554 

306916 

170031464 

23,53720 

8,21303 

0,0018051 

555 

308025 

170953875 

23,55844 

8,21797 

0,0018018 

556 

309136 

171879616 

23,57965 

8,22290 

0,0017986 

557 

310249 

172808693 

23,60085 

8,22783 

0,0017953 

558 

311364 

173741112 

23,62202 

8,23275 

0,0017921 

559 

312481 

174676879 

23,64318 

8,23766 

Digitized  byg 

0,0017889 
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Tab.  I.    Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder, 
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n 

n' 

n» 

V« 

8 

560 
561 
562 
563 
564 

313600 
314721 
315844 
316969 
318096 

175616000 
176558481 
177504328 
178453547 
179406144 

23,66482 
?3,68544 
23,70654 
23,72762 
23,74868 

8,24257 
8,24747 
8,25237 
8,25726 
8,26215 

0,0 
0,0 
0,0 
0,O 
0,0( 

565 
566 
567 
568 
569 

319225 
320356 
321489 
322624 
323761 

180362125 
181321496 
182284263 
183250432 
184220009 

23,76973 
23,79075 
23,81176 
23,83275 
23,85372 

8,26703 
8,27190 
8,27677 
8,28163 
8,28649 

0,0< 
0,0( 

o,oc 
o,oc 
o,oc 

570 
571 
572 
573 
574 

324900 
326041 
327184 
328329 
329476 

185193000 
186169411 
187149248 
188132517 
189119224 

23,87467 
23,89561 
23,91652 
23,93742 
23,95830 

8,29134 
8,29619 
8,30103 
8,30587 
8,31069 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

575 
576 
577 
578 
579 

830625 
831776 
332929 
834084 
335241 

190109375 
191102976 
192100033 
193100552 
194104539 

23,97916 
24,00000 
24,02082 
24,04163 
24,06242 

8,31552 
8,32034 
8,32515 
8,32995 
8,33476 

0,00] 
0,00] 
0,00] 
0,001 
0,001 

580 
581 
582 

583 
584 

336400 
337561 
338724 
339889 
341056 

195112000 
^96122941 
197137368 
198155287 
199176704 

24,08319 
24,10394 
24,12468 
24,14539 
24,16609 

8,33955 
8,34434 
8,34913 
8,35390 
8,35868 

0,001 
0,001 
0,001' 
0,001' 

o,oor 

585 
586 

587 
588 
589 

342225 
343396 
344569 
345744 
346921 

200201625 
201230056 
202262003 
203297472 
204336469 

24,18677 
24,20744 
24,22808 
24,24871 
24,26932 

8,36345 
8,36821 
8,37297 
8,37772 
8,38247 

0,0011 
0,001'3 
0,0017 
0,0017 
0,0016 

590 
591 
592 
593 
594 

348100 
349281 
350464 
351649 
352836 

205379000 
206425071 
207474688 
208527857 
209584584 

24,28992 
24,31049 
24,33105 
24,35159 
24,37212 

8,38721 
8.39194 
8,39667 
8,40140 
8,40612 

0,0016! 
0,00161 
9,0016J 
0,00I6É 
0,0016€ 

595 
596 
597 
598 
599 

354025 
355216 
356409 
357604 
358801 

210644875 
211708736 
212776173 
213847192 
214921799 

24,39262 
24,41311 

24,43358 
24,45404 
24,47448 

8,41083 
8,41554 
8,42025 
8,42494 
8,42964 

0,00168 
0,00167 
0,00167 
0,00167; 
0,00166! 

Digitized  byV 
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Tab.  I.  Kvadrater,  Kåber,  Kvadratrødder,     19 
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•n 

n« 

n* 

Vn 

8 

1^ 

n 

600 
601 
602 
603 
604 

860000 
361201 
862404 
363609 
364816 

216000000 
217081801 
218167208 
219256227 
220348864 

24,49490 
24,51530 
24,53569 
24,55606 
24,57641 

8,43438 
8,43901 
8,44369 
8,44836 
8,45303 

0,0016667 
0,0016639 
0,0016611 
0,0016684 
0,0016566 

605 
606 
607 
608 
609 

366025 
367236 
368449 
369664 
370881 

221445126 
222545016 
223648543 
224755712 
225866529 

24,59675 
24,61707 
24,63737 
24,65766 
24,67793 

8,45769 
8,46236 
8,46700 
8,47165 
8,47629 

0,0016529 
0,0016502 
0,0016474 
0,0016447 
0,0016420 

610 
611 
612 
613 
614 

872100 
873321 
374544 
375769 
376996 

226981000 
228099131 
229220928 
230346397 
231475544 

24,69818 
24,71841 
24,73863 
24,75884 
24,77902 

8,48093 
8,48556 
8,49018 
8,49481 
8,49942 

0,0016393 
0,0016367 
0,0016340 
0,0016313 
0,0016287 

615 
616 
617 
618 
619 

378225 
879456 
380689 
381924 
383161 

232608376 
233744896 
234885113 
236029032 
237176659 

24,79919 
24,81985 
24,83948 
24,85961 
24,87971 

8,50404 
8,50864 
8,51324 
8,61784 
8,62248 

0,0016260 
0,0016234 
0,0016207 
0,0016181 
0,0016166 

620 
621 
622 
623 
624 

884400 
885641 
886884 
388129 
389376 

238328000 
239483061 
240641848 
241804367 
242970624 

24,89980 
24,91987 
24,93993 
24,95997 
24,97999 

8,62702 
8,53160 
8,53618 
8,54075 
8,54532 

0,0016129 
0,0016103 
0,0016077 
0,0016051 
0,0016026 

625 
626 
627 
628 
629 

390625 
891876 
893129 
894384 
395641 

244140625 
245314376 
246491883 
247673152 
248858189 

25,00000 
25,01999 
25,03997 
26,05993 
25,07987 

8,64988 
8,55444 
8,56899 
8,66354 
8,56808 

0,0016000 
0,0015974 
0,0015949 
0,0016924 
0,0015898 

630 
631 
632 
633 
634 

896900 
398161 
399424 
400689 
401956 

250047000 
251289591 
252435968 
253636137 
254840104 

26,09980 
25,11971 
25,13961 
25,15949 
25,17936 

8,57262 
8,67716 
8,58168 
8,58622 
8,69072 

ppppp 

88888 

635 
636 
637 
638 
639 

408225 
404496 
405769 
407044 
408321 

256047875 
257259456 
258474853 
259694072 
260917119 

25,19921 
26,21904 
25,23886 
25,25866 
25,27845 

8,69624 
8,59976 
8,60426 
8,60876 
8,61326 

DigitizedM^' 

0,0016748 
0,0015723 
0,0015699 
0,0016674 
0,0015649 
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n 

n« 

n» 

V« 

3 

640 

409600 

262144000 

25,29822 

8,61774 

0,i 

641 

410881 

263374721 

25,31798 

8,62222 

0,i 

642 

412164 

264609288 

25,33772 

8,62671 

OJi 

648 

413449 

265847707 

25,35744 

8,63118 

OÅ 

644 

414736 

267089984 

25,87716 

8,63566 

o,c 

645 

416025 

268336125 

25,89685 

8,64012 

o,c 

646 

417316 

269586136 

25,41653 

8,64459 

o,c 

647 

418609 

270840023 

25,43619 

8,64904 

0,0 

648 

419904 

272097792 

25,45584 

8,65350 

0,0 

649 

421201 

273359449 

25,47548 

8,65795 

0,0 

650 

422500 

274625000 

25,49510 

8,66289 

0,0< 

651 

423801 

275894451 

25,51470 

8,66683 

0,0( 

652 

425104 

277167808 

25,53429 

8,67127 

0,0( 

653 

426409 

278445077 

25,55386 

8,67570 

0,0( 

654 

427716 

279726264 

25,57342 

8,68012 

0,0C 

655 

429025 

281011375 

25,59297 

8,68455 

0,0C 

656 

430336 

282300416 

25,61250 

8,68896 

0,0C 

657 

431649 

283593393 

25,63201 

8,69338 

0,00 

658 

432964 

284890312 

25,65151 

8,69778 

0,00 

659 

434281 

286191179 

25,67100 

8,70219 

0,00 

660 

435600 

287496000 

25,69047 

8,70659 

0,00 

661 

436921 

288804781 

25,70992 

8,71098 

0,00 

662 

438244 

290117528 

25,72936 

8,71537 

0,00 

663 

439569 

291434247 

25,74879 

8,71976 

0,00 

664 

440896 

292754944 

25,76820 

8,72414 

0,00] 

665 

442225 

294079625 

25,78769 

8,72852 

0,00] 

666 

443556 

295408296 

25,80698 

8,73289 

0,00] 

667 

444889 

296740963 

25,82634 

8,73726 

0,00] 

668 

446224 

298077632 

25,84570 

8,74162 

0,001 

669 

447561 

299418309 

25,86503 

8,74598 

0.001 

670 

448900 

300763000 

25,88436 

8,75034 

0,001 

671 

450241 

302111711 

25,90367 

8,75469 

0,001 

672 

451684 

303464448 

25,92296 

8,75904 

0,001 

673 

452929 

304821217 

25,94224 

■  8,76338 

0,001 

674 

454276 

306182024 

25,96151 

8,76772 

0,001 

675 

455625 

307546875 

25,98076 

8,77205 

0,001^ 

676 

456976 

308915776 

26.00000 

8,77638 

0,001^ 

677 

458329 

310288733 

26,01922 

8,78071 

0,001« 

678 

459684 

311665752 

26,03843 

8,78503 

0,001^ 

679 

461041 

313046839 

26,05763 

8,78935 

0,001^ 

Tab.  I.  Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder,     21 
Kubikrødder,  Reciproktabel. 

n 

n« 

n> 

Vn 

8 

Vn 

n 

680 
681 

682 
683 
684 

462400 
433761 
465124 
466489 
467856 

314432000 
315821241 
317214568 
318611987 
320013504 

26,07681 
26,09598 
26,11513 
26,13427 
26,15339 

8,79366 
8,79797 
8,80227 
8,80657 
8,81087 

0,0014706 
0,0014684 
0,0014663 
0,0014641 
0,0014620 

685 
686 
687 
688 
689 

469225 
470596 
471969 
473844 
474721 

321419125 
322828856 
324242703 
325660672 
327082769 

26,17250 
26,19160 
26,21068 
26,22975 

26,24881 

8,81516 

8,81945 
8,82373 
8,82801 
8,83229 

0,0014599 
0,0014577 
0,0014556 
0,0014535 
0,0014514 

690 
691 
692 
693 
694 

476100 
477481 
478864 
480249 
481636 

328509000 
329939371 
331373888 
332812557 
334255384 

26,26785 
26,28688 
26,30589 
26,32489 
26,34388 

8,83656 
8,84082 
8,84509 
8,84934 
8,85360 

0,0014493 
0,0014472 
0,0014451 
0,0014430 
0,0014409 

695 
696 
697 
698 
699 

483025 
484416 
485809 
487204 
488601 

335702375 
337153536 
338608873 
340068392 
341532099 

26,36285 
26,38181 
26,40076 
26,41969 
26,43861 

8,85785 
8,86210 
8,86634 
8,87058 
8,87481 

0,0014388 
0,0014368 
0,0014347 
0,0014327 
0,0014306 

700 
701 
702 
703 
704 

490000 
491401 
492804 
494209 
495616 

343000000 
344472101 
345948408 
347428927 
348913664 

26,45751 
26,47640 
26,49528 
26,51415 
26,53300 

8,87904 
8,88327 
8,88749 
8,89171 
8,89592 

0,0014286 
0,0014265 
0,0014245 
0,0014225 
0,0014205 

705 
706 
707 
708 
709 

497025 
498436 
499849 
501264 
502681 

350402625 
351895816 
353393243 
354894912 
356400829 

26,55184 
26,57066 
26,58947 
26,60827 
26,62705 

8,90013 
8,90434 
8,90854 
8,91274 
8,91693 

0,0014184 
0,0014164 
0,0014144 
0,0014124 
0,0014104 

710 
711 
712 
713 
714 

504100 
505521 
506944 
508369 
509796 

357911000 
359425431 
360944128 
362467097 
363994344 

26,64583 
26,66458 
26,68333 
26,70206 
26,72078 

8,92112 
8,92531 
8,92949 
8,93367 
8,93784 

0,0014085 
0,0014065 
0,0014045 
0,0014025 
0,0014006 

715 
716 
717 
718 
719 

511225 
512656 
514089 
515524 
'  616961 

365525875 
367061696 
368601813 
370146232 
371694959 

26,73948 
26,75818 
26,77686 
26,79552 
26,81418 

8,94201 
8,94618 
8,95034 
8,95450 
8,95866 

Digitized  by 

0,0013986 
0,0013966 
0,0013947 
0,0013928 
0,0013908 

^oogle 

22 

Tab.  I. 

Kvadrater, 

Kuber,  Kvadratrødder, 

Kubikrødder,  Reciproktabel. 

n 

n« 

n» 

Vn 

s 

n 

720 

518400 

373248000 

26,83282 

8,96281 

0,001388 

721 

519841 

374805361 

26,85144 

8,96696 

0,001387 

722 

521284 

376367048 

26,87006 

8,97110 

0,001385 

723 

522729 

377933067 

26,88866 

8,97524 

0,001383 

724 

524176 

379503424 

26,90725 

8,97938 

0,001381 

725 

525625 

381078125 

26,92582 

8,98361 

0,001379 

726 

527076 

382657176 

26,94439 

8,98764 

0,001377 

727 

528529 

384240583 

26,96294 

8,99176 

0,001375 

728 

529984 

385828352 

26,98148 

8,99539 

0,001373 

729 

531441 

387420489 

27,00000 

9,00000 

0,001371 

780 

532900 

389017000 

27,01851 

9,00411 

0,001369 

731 

534361 

390617891 

27,03701 

9,00822 

0,001368 

732 

535824 

392223168 

27,05550 

9,01233 

0,00136€ 

733 

537289 

393832837 

27,07397 

9,01643 

0,001364 

734 

538756 

395446904 

27,09243 

9,02053 

0,001362 

735 

540225 

397065375 

27,11088 

9,02462 

0,00136C 

736 

541696 

398688256 

27,12932 

9,02871 

0,001358 

737 

543169 

400315553 

27,14771 

9,03280 

0,001356 

738 

544644 

401947272 

27,16616 

9,03689 

0,00135S 

739 

546121 

403583419 

27,18455 

9,04097 

0,001353 

740 

547600 

405224000 

27,20291 

9,04504 

0,001351 

741 

549081 

406869021 

27,22132 

9,04911 

0,00134S 

742 

550564 

408518488 

27,23968 

9,05318 

0,00134^ 

743 

552049 

410172407 

27,25803 

9,05725 

0,00134£ 

744 

553536 

411830784 

27,27636 

9,06131 

0,001344 

745 

555025 

413493625 

27,29469 

9,06537 

0,00134S 

746 

556516 

415160936 

27,31300 

9,06942 

0,00184( 

747 

558009 

416832723 

27,33130 

9,07347 

0,00133^ 

748 

559504 

418508992 

27,34959 

9,07752 

0,00133( 

749 

561001 

420189749 

27,36786 

9,08156 

0,001335 

750 

562500 

421875000 

27,38613 

9,08560 

0,00133? 

751 

564001 

423564751 

27,40438 

9,08964 

0,00133] 

752 

565504 

425259008 

27,42262 

9,09367 

0,001321 

753 

567009 

426957777 

27,44085 

9,09770 

0,00132{ 

754 

568516 

428661064 

27,45906 

9,10173 

0,Q0132< 

755 

570025 

430368875 

27,47726 

9,10575 

0,00132^ 

756 

571536 

432081216 

27,49545 

9,10977 

0,00132i 

757 

573049 

433798093 

27,51363 

9,11378 

0,00132 

758 

574564 

435519512 

27,53180 

9,11779 

0,00131! 

759 

576081 

437245479 

27,54995 

9,12180 

0,00131' 

Digitized  by  VjOOQIC 


Tab.  I. 

Kvadrater 

.  Kuber,  Kvadratrøddef,     23 

Kubikrødder,  Reciproktabel. 

n 

n« 

n» 

Vn 

8 

n 

760 

577600 

438976000 

27,56810 

9,12581 

0,0013158 

761 

579121 

440711081 

27,58623 

9,12981 

0,0018141 

762 

580644 

442450728 

27,60435 

9,13380 

0,0013123 

763 

582169 

444194947 

27,62245 

9,13780 

0,0018106 

764 

583696 

445943744 

27,64055 

9,14179 

0,0013089 

766 

585225 

447697125 

27,65863 

9,14577 

0,0013072 

766 

586756 

449455096 

27,67671 

9,14976 

0,0013055 

767 

588289 

451217663 

27,69476 

9,15374 

0,0013038 

768 

589824 

452984832 

27,71281 

9,15771 

0,0013021 

769 

591361 

454756609 

27,73085 

9,16169 

0,0013004 

770 

592900 

456533000 

27,74887 

9,16566 

0,0012987 

771 

594441 

458314011 

27,76689 

9,16962 

0,0012970 

772 

595984 

460099648 

27,78489 

9,17359 

0,0012953 

773 

597529 

461889917 

27,80288 

9,17754 

0,0012937 

774 

599076 

463684824 

27,82086 

9,18150 

0,0012920 

775 

600625 

465484375 

27,83882 

9,18545 

0,0012903 

776 

602176 

467288576 

27,85678 

9,18940 

0,0012887 

777 

603729 

469097433 

27,87472 

9,19335 

0,0012870 

778 

605284 

470910952 

27,89265 

9,19729 

0,0012853 

779 

606841 

472729139 

27,91057 

9,20123 

0,0012837 

780 

608400 

474552000 

27,92848 

9,20516 

0,0012821 

781 

609961 

476379541 

27,94638 

9,20910 

0,0012804 

782 

611524 

478211768 

27,96426 

9,21303 

0,0012788 

783 

613089 

480048687 

27,98214 

9,21695 

0,0012771 

784 

614656 

481890304 

28,00000 

9,22087 

0,0012755 

785 

616225 

483736625 

28,01785 

9,22479 

0,0012739 

786 

617796 

485587656 

28,03569 

9,22871 

0,0012723 

787 

619369 

487443403 

28,05352 

9,23262 

0,0012706 

788 

620944 

489303872 

28,07134 

9,23653 

0,0012690 

789 

622521 

491169069 

28,08914 

9,24043 

0,0012674 

790 

624100 

493039000 

28,10694 

9,24434 

0,0012658 

791 

625681 

494913671 

28,12472 

9,24823 

0,0012642 

792 

627264 

496793088 

28,14249 

9,25213 

0,0012626 

793 

628849 

498677257 

28,16026 

9,25602 

0,0012610 

794 

630436 

500566184 

28,17801 

9,25991 

0,0012594 

795 

632025 

502459875 

28,19574 

9,26380 

0,0012579 

796 

633616 

504358336 

28,21347 

9,26768 

0,0012563 

797 

635209 

506261573 

28,23119 

9,27156 

0,0012547 

798 

636804 

508169592 

28,24889 

9,27544 

0,0012531 

799 

638401 

610082399 

28,26659 

9,27931 

0,0012516 

Digitized  byCjOOQlC 


24  Tab.  I.    Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder, 

Kubikrødder,  Reciproktabel. 


. 

n« 

n» 

V« 

3 

Vn 

li 
n 

800 

640000 

512000000 

28,28427 

9,28318 

0,00125( 

801 

641601 

513922401 

28,30194 

9,28704 

0,00124JE 

802 

648204 

515849608 

28,31960 

9,29091 

0,001241 

803 

644809 

517781627 

28,33725 

9,29477 

0,001241 

804 

646416 

519718464 

28,35489 

9,29862 

0^00124^ 

805 

648025 

521660125 

28,37252 

9,30248 

0,001243 

806 

649636 

523606616 

28,39014 

9,30633 

0,00124« 

807 

651249 

525557943 

28,40775 

9,31018 

0,001231 

808 

652864 

527514112 

28,42534 

9,31402 

0,001231 

809 

654481 

529475129 

28,44293 

9,31786 

0,00123( 

810 

656100 

531441000 

28,46050 

9,32170 

0,00123^ 

811 

657721 

533411731 

28,47806 

9,32553 

0,00123! 

812 

659344 

535387328 

28,49561 

9,32936 

0.00123 

813 

660969 

537367797 

28,51315 

9,33319 

0,00123< 

814 

662596 

539353144 

28,53069 

9,33702 

0,001221 

815 

664225 

541343375 

28,54820 

'9,34084 

0,00122 

816 

665856 

543338496 

28,56571 

9,34466 

0,00122 

817 

667489 

545338513 

28,58321 

9,34847 

0,00122 

818 

669124 

547343432 

28,60070 

9,35229 

0,00122 

819 

670761 

549353259 

28,61818 

9,35610 

0,00122 

820 

672400 

551368000 

28,63564 

9,35990 

0,00121 

821 

674041 

553387661 

28,65310 

9,36370 

0,00121 

822 

675684 

555412248 

28,67054 

9,36751 

0,00121 

823 

677329 

557441767 

28,68798 

9,37130 

0,00121 

824 

678976 

559476224 

28,70540 

9,87510 

0,00121 

825 

680625 

561515625 

28,72281 

9,37889 

0,00121 

826 

682276 

563559976 

28,74022 

9,38268 

0,00121 

827 

683929 

565609283 

28,75761 

9,38646 

0,00120 

828 

685584 

567663552 

28,77499 

9,39024 

0,00120 

829 

687241 

569722789 

28,79236 

9,39402 

0,00120 

830 

688900 

571787000 

28,80972 

9,39780 

0,0012C 

831 

690561 

573856191 

28,82707 

9,40157 

0,0012C 

832 

692224 

575930368 

28,84441 

9,40534 

0,001 2C 

833 

693889 

578009537 

28,86174 

9,40911 

'0,0012C 

834 

695556 

580093704 

28,87906 

9,41287 

0,0011S 

835 

697225 

582182875 

28,89637 

9,41663 

0,001  IS 

836 

698896 

584277056 

28,91366 

9,42039 

0,001  IS 

837 

700569 

536376253 

28,93095 

9,42414 

0,001  IS 

838 

702244 

588480472 

28,94823 

9,42789 

0,001  IS 

839 

703921 

590589719 

28,96550 

9,43164 

0,0011  s 

Digitized  byCjOOQlC 


Tab.  I.     Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder, 
Kubikrødder,  Reciproktabel. 


2& 


n 

n^ 

n3 

■  •  -  ■  ■       ■  '  'S 

Vn 

3 

n 

840 

705600 

592704000 

28,98275 

9,43538 

0,0011905 

841 

707281 

594823321 

29,00000 

9,43913 

0,0011891 

842 

708964 

596947688 

29,01724 

9,44287 

0,0011876 

843 

710649 

599077107 

29,03446 

9,44661 

0,0011862 

844 

712336 

601211584 

29,05168 

9,45034 

0,0011848 

845 

714025 

603351125 

29,06888 

9,45407 

0,0011834 

846 

715716 

605495736 

29,06608 

9,45780 

0,0011820 

847 

717409 

607645423 

29,10326 

9,46152 

0,0011806 

848 

719104 

609800192 

29,12044 

9,46525 

0,0011792 

849 

720801 

611960049 

29,13760 

9,46897 

0,0011779 

850 

722500 

614125000 

29,15476 

9,47268 

0,0011765 

851 

724201 

616295051 

29,17190 

9,47640 

0,0011751 

852 

725904 

618470208 

29,18904 

9,48011 

0,0011737 

853 

727609 

620650477 

29,20616 

9,48381 

0,0011723 

854 

729316 

622835864 

29,22328 

9,48752 

0,0011710 

855 

731025 

625026375 

29,24038 

9,49122 

0,0011696 

856 

732736 

627222016 

29,25748 

9,49492 

0,0011682 

857 

734449 

629422793 

29,27456 

9,49861 

0,0011669 

858 

736164 

631628712 

29,29164 

9,50231 

0,0011655 

859 

737881 

633839779 

29,30870 

9;50600 

0,0011641 

860 

739600 

636056000 

29,32576 

9,50969 

0,0011628 

861 

741321 

638277381 

29,34280 

9,51337 

0,0011614 

862 

743044 

640503928 

29,35984 

9,51705 

0,0011601 

863 

744769 

642735647 

29,37686 

9,52073 

0,0011587 

864 

746496 

644972544 

29.39388 

9,52441 

0,0011574 

865 

748225 

647214625 

29,41088 

9,52808 

0,0011561 

866 

749956 

649461896 

29,42788 

9,53175 

0,0011547 

867 

751689 

651714363 

29,44486 

9,53542 

0,0011534 

868 

753424 

653972032 

29,46184 

9,53908 

0,0011521 

869 

755161 

656234909. 

29,47881 

9,54274 

0,0011507 

870 

756900 

658503000 

29,49576 

9,54640 

0,0011494 

871 

758641 

660776311 

29,51271 

9,55006 

0,0011481 

872 

760384 

663054848 

29,52965 

9,65371 

0,0011468 

873 

762129 

665338617 

29,54657 

9,55736 

0,0011455 

874 

763876 

667627624 

29,56349 

9,56101 

0,0011442 

876 

765625 

669921875 

29,58040 

9,56466 

0,0011429 

876 

767376 

672221376 

29,59730 

9,56830 

0,0011416 

877 

769129 

674526133 

29,61419 

9,57194 

0,0011403 

878 

770884 

676836152 

29,63106 

9,57557 

0,0011390 

879 

772641 

679151439 

29,64793 

9,57921 

„. ..:  ,.  n 

0,0011377 

516  Tab.  I.    Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder, 

Kubikrødder,  Reciproktabel. 


n 

n' 

880 

774400 

881 

776161 

882 

777924 

883 

779689 

884 

781456 

885 

783225 

886 

784996 

887 

786769 

888 

788544 

889 

790321 

890 

792100 

891 

793881 

892 

795664 

893 

797449 

894 

799286 

895 

801025 

896 

802816 

897 

804609 

898 

806404 

899 

808201 

900 

810000 

901 

811801 

902 

813604 

903 

815409 

904 

817216 

905 

819025 

906 

820836 

907 

822649 

908 

824464 

909 

826281 

910 

828100 

911 

829921 

912 

831744 

913 

833569 

914 

835396 

915 

837225 

916 

839056 

917 

840889 

918 

842724 

919 

844561 

n» 


681472000 
683797841 
686128968 
688465387 
690807104 

693154125 
695506456 
697864103 
700227072 
702595369 


704969000 
707347971 
709732288 
712121957 
714516984 

716917375 
719323136 
721734273 
724150792 
726572699 


729000000 
731432701 
733870808 
736314327 
738763264 

741217625 
743677416 
746142643 
748613312 
751089429 


753571000 
756058031 
758550528 
761048497 
763551944 

766060875 
768575296 
771095213 
773620632 
776151559 


29,66479 
29,68164 


29,71532 
29,73214 

29,74895 
29,76575 
29,78255 
29,79933 
29,81610 


29,83287 
29,84962 
29,86637 
29,88311 
29,89983 

29,91655 
29,93326 
29,94996 
29,96665 
29,98333 


30,00000 
30,01666 
30,03331 
30,04996 
30,06659 

30,08322 
30,09983 
80,11644 
30,13304 
30,14963 


30,16621 
30,18278 
30,19934 
30,21589 
30,23243 

30,24897 
30,26549 
30,28201 
30,29851 
30,31501 


9,58284 
9,58647 
9,59009 
9,59372 
9,69734 

9,60095 
9,60457 
9,60818 
9,61179 
9,61540 

9,61900 
9,62260 
9,62620 
9,62980 
9,63339 

9,63698 
9,64057 
9,64415 
9,64774 
9,65182 


9,65489 
9,65847 
9,66204 
9,66561 
9,66918 

9,67274 
9,67630 
9,67986 
9,68342 
9,68697 


9,69052 
9,69407 
9,69762 
9,70116 
9,70470 

9,70824 
9,71177 
9,71531 
9,71884 
9,72236 


0,0011364 
0,0011351 
0,0011338 
0,0011325 
0,0011312 

0,0011299 
0,0011287 
0,0011274 
0,0011261 
0,0011249 


0,0011236 
0,0011223 
0,0011211 
0,0011198 
0,0011186 

0,0011173 
0,0011161 
0,0011148 
0,0011136 
0,0011123 


0,0011111 
0,0011099 
0,0011086 
0,0011074 
0,0011062 

0,0011050 
0,0011038 
0,0011025 
0,0011013 
0,0011001 


0,0010989 
0,0010977 
0,0010965 
0,0010953 
0,0010941 

0,0010929 
0,0010917 
0,0010905 
0,0010893 
0,0010681 
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Tab.  I.  Kvadrater,  Knber,  Kvadratrødder,     27 
Kubikrødder,  RedproktabeL 

n 

n« 

n> 

Vn 

8 

1^ 
n 

920 
921 
922 
923 
924 

846400 
848241 
850084 
851929 
853776 

778688000 
781229961 
783777448 
786330467 
788889024 

30,33150 
30,34798 
30,36445 
30,38092 
30,39737 

9,72589 
9,72941 
9,73293 
9,73645 
9,73996 

0,0010870 
0,0010858 
0,0010846 
0,0010884 
0,0010823 

925 
926 
927 

928 
929 

855625 
857476 
859329 
861184 
8^3041 

791453125 
794022776 
796597983 
799178752 
801765089 

30,41881 
30,43025 
30,44667 
30,46309^ 
30,47950 

9,74348 
9,74699 
9,75049 
9,75400 
9,75750 

0,0010811 
0,0010799 
0,0010787 
0,0010776 
0,0010764 

930 
931 
932 
933 
934 

864900 
866761 
868624 
870489 
872356 

804357000 
806954491 
809557568 
812166237 
814780504 

30,49590 
30,51229 
30,52868 
30,54505 
30,56141 

9,76100 
9,76450 
9,76799 
9,77148 
9,77497 

0,0010753 
0,0010741 
0,0010730 
0,0010718 
0,0010707 

935 

936 
937 
938 
939 

874225 
876096 
877969 
879844 
881721 

817400375 
820025856 
822656953 
825293672 
827936019 

30,57777 
30,59412 
30,61046 
30,62679 
30,64311 

9,77846 
9,78296 
9,78543 
9,78891 
9,79239 

0,0010695 
0,0010684 
0,0010672 
0,0010661 
0,0010650 

940 
941 
942 
943 
944 

883600 
885481 
887364 
889249 
891136 

830584000 
833237621 
835896888 
838561807 
841232384 

30,65942 
30,67572 
30,69202 
30,70831 
30,72458 

9,79586 
9,79933 
9,80280 
9,80627 
9,80974 

0,0010638 
0,0010627 
0,0010616 
0,0010604 
0,0010593 

945 
946 
947 
948 
949 

893025 
894916 
896809 
898704 
900601 

843908625 
846590536 
849278123 
851971392 
854670349 

30,74085 
30,75711 
30,77337 
30,78961 
30,80584 

9,81320 
9,81666 
9,82012  • 
9,82357 
9,82703 

0,0010582 
0,0010571 
0,0010560 
0,0010649 
0,0010537 

950 
951 
952 
953 
954 

902500 
904401 
906304 
908209 
910116 

857375000 
860085351 
862801408 
865523177 
868250664 

30,82207 
30,83829 
30,85450 
30,87070 
30,88689 

9,83048 
9,83392 
9,83737 
9,84081 
9,84425 

0,0010526 
0,0010515 
0,0010504 
0,0010493 
0,0010482 

955 
956 
957 
958 
959 

912025 
913936 
915849 
917764 
919681 

870983875 
873722816 
876467493 
879217912 
881974079 

30,90307 
30,91925 
30,93542 
30,95158 
30,96773 

9,84769 
9,85113 
9,85456 
9,85799 
9,86142 

n.^ 

0,0010471 
0,0010460 
0,0010449 
0,0010438 
0,0010428 

38  Tab.  I.    Kvadrater,  Kuber,  Kvadratrødder, 

Kubikrødder,  Reciproktabel. 


n 

n^ 

n» 

V«  • 

s 

n 

960 

921600 

884736000 

30,98387 

9,86485 

0,0010417 

961 

923521 

887503681 

31,00000 

9,86827 

0,0010406 

962 

925444 

890277128 

31,01612 

9,87169 

0,0010395 

963 

927369 

893056347 

31,03224 

9,87511 

0,0010384 

964 

929296 

895841344 

31,04835 

9,87853 

0,0010373 

965 

931225 

898632125 

31,06445 

9,88195 

0,0010363 

966 

933156 

901428696 

31,08054 

9,88536 

0,0010352 

967 

935089 

904231063 

31,09662 

9,88877 

0,0010341 

968 

937024 

907039232 

31,11270 

9,89217 

0,0010331 

969 

938961 

909853209 

31,12876 

9,89558 

0,0010320 

970 

940900 

912673000 

81,14482 

9,89898 

0,0010309 

971 

942841 

915498611 

31,16087 

9,90238 

0,0010299 

, 

972 

944784 

918330048 

31,17691 

9,90578 

0,0010288 

973 

946729 

921167317 

31,19295 

9,90918 

0,0010277 

974 

948676 

924010424 

31,20897 

9,91257 

0,0010267 

975 

950625 

926859375 

31,22499 

9,91596 

0,0010256 

976 

952576 

929714176 

31,24100 

9,91935 

0,0010246 

977 

954529 

932574833 

31,25700 

9,92274 

0,0010235 

978 

956484 

935441352 

31,27299 

9,92612 

0,0010225 

979 

958441 

938313739 

31,28898 

9,92950 

0,0010215 

980 

960400 

941192000 

31,30495 

9,93288 

0,0010204 

981 

962361 

944076141 

31,32092 

9,93626 

0,0010194 

982 

964324 

946966168 

31,33688 

9,93964 

0,0010183 

983 

966289 

949862087 

31,35283 

9,94301 

0,0010173 

984 

968256 

952763904 

31,36877 

9,94638 

0,0010163 

985 

970225 

955671625 

31,38471 

9,94975 

0,0010152 

986 

972196 

958585256 

31,40064 

9,95311 

0,0010142 

987 

974169 

961504803 

31,41656 

9,95648 

0,0010132 

988 

976144 

964430272 

31,43247 

9,95984 

0,0010121 

989 

978121 

967361669 

31,44837 

9,96320 

0,0010111 

990 

980100 

970299000 

31,46427 

9,96655 

0,0010101 

991 

982081 

973242271 

31,48015 

9,96991 

0,0010091 

992 

984064 

976191488 

31,49603 

9,97326 

0,0010081 

993 

986049 

979146657 

31,51190 

9,97661 

0,0010070 

994 

988036 

982107784 

31,52777 

9,97996 

0,0010060 

995 

990025 

985074875 

31,54362 

9,98331 

0,0010050 

996 

992016 

788047936 

31,55947 

9,98665 

0,0010040 

997 

994009 

991026973 

31,57531 

9,98999 

0,0010030 

998 

996004 

994011992 

31,59114 

9,99333 

0,0010020 

999 

9S8001 

997002999 

31,60696 

9,99667 

n^r 

0,0010010 
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Anviisning  til  Brugen  af  Logarithmetabellen, 
Tabel  II.    (Pag.  31  o.  flg.). 

Efterfølgende  Tabel  indeholder  femzifi&ede  briggiske  Lo- 
garithmer  uden  Charakteristik  (Mantisserne)  til  TaDene  fra  1 
til  10000.  Tallene  ere  saaledes  opførte,  at  de  tre  første  Ziffre 
£ndes  i  den  første  verticale  Raa  og  det  gerde  Ziffer  i  den 
øverste  horizontale  Rad  paa  hver  Side.  Den  søgte  Loga- 
rithmes  Mantisse  findes  da  ret  til  Høire  for  det  givne  Tals 
tre  første  Ziffre  og  ret  ned  for  det  iQerde  Ziffer.  Da  flere 
paa  hinanden  følgende  Logarithmer  have  de  to  første  De- 
cimaler tilfælles,  saa  ere  disse  kun  opførte  i  den  første 
Terticale  Bad,  medens  de  øvrige  blot  indeholde  de  tre 
sidste  Decimaler.  De  to  første  Decimaler  høre  til  alle  ved 
Siden  af  og  nedenunder  staaende  trezififrede  Tal,  med  Und- 
tagelse af  de,  der  ere  mærkede  med  Stjerne  (*);  disse  høre 
til  det  følgende  toziffrede  Tal.  Man  finder  saaledes  til 
Tallet  3654  Mantissen  56277  og  til  Tallet  3635  Mantissen 
56050.  Bestaar  det  givne  Tal  2F  mindre  end  fire  Ziffre,  saa 
omdanner  man  det  til  et  firziffiret  ved  Tilføielse  af  Nuller 
paa  høire  Side  og  opsøger  derpaa  Mantissen  paa  den  oven- 
for viste  Maade. 

Bestaar  Tallet  af  fem  eller  sex  Ziffre,  saa  søger  man 
femte  og  sjette  Ziffer  i  de  smaa  Tabeller  til  Høire  paa 
hver  Side  og  i  den  af  disse,  der  har  til  Overskrift  Different- 
sen  meUem  de  to  Mantisser,  mellem  hvilke  den  sø&^te  Man- 
tisse ligger.  Det  heri  til  femte  Ziffer  svarende  Tal,  og 
Tiendedelen  af  det  til  sjette  Ziffer  svarende  Tal,  tillægges 
den  Mantisse,  der  hører  til  de  fire  første  Ziffre  af  Tallet. 

Exempel:    Til  Tallet  374257  hører  Mantissen  57317 
thi  3742      giver  57310,     Diff.  =  12 
femte  Ziffer  5    -  6 

sjette     „     7  0,8 

57317 
Charakteris tikken  bestemmes    nu   efter  den  Regel,    at 
Antallet  af  Enheder  i  Charakteristikken  skal  være  1  mindre 
end  Antallet  af  hele  Ziffre  i  Tallet.     Er  Tallet  mindre  end 
1,  saa  er  Charakteristikken  negativ  og  af  Størrelse  en  ne- 
gativ Enhed  for  hvert  Nul,  Tallet  begynder  med*).    T.  Exp. 
Log.      374,257  =  2,57324 
„        3,74257  =  0,57324 
,,      0,374257  =  0,57324—1 
„    0,0374257  =  0,57324—2 

Fremgangsmaaden  ved  Søgningen  af  Tallet  til  en  gi- 
ven Logarithme  er  den,  at  man  søger,  mellem  hvilke  to 
Mantisser  i  Tabellen  den  givne  Logarithmes  Mantisse  lig- 
ger.    Det  til   den   mindste   af   disse  svarende  Tal  er  det 


*)    Denne  negatire  Charakteristik  sættes  altid  bagefter  Mantissen. 
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80  Anviisning  til  Brugen  af  Tab.  II. 

søgte  Tals  fire  første  Ziffire.  T.  Exp.  den  ffiyne  Logarith* 
mes  Mantisse  være  23392,  hvilken  findes  i  Tabellen  mellem 
Mantisserne  23376  og  23401,  hvis  Differents  er  25.  I  den 
med  25  mærkede  Proportionaltabel  søges  nn  Differentsen 
mellem  den  nærmest  mindste  og  den  givne  Mantisse,  alt* 
saa  23392  —  23376  =  16.  Til  den  nærmest  mindste  Diffe- 
rentse  15  findes  nn  femte  Ziffer  6.  Videre,  16  —  15  =  1 
og  1  X  10  =  10;  til  Differentsen  10  findes  sjette  Ziffer  4L 
Det  søgte  Tals  Ziffre  blive  altsaa  171364. 

Decimalkommaets  Plads  bestemmes  nn  af  Gharakteri- 
stikken  saaledes,  at  Antallet  af  hele  Ziffire  i  Tallet  altid  er 
ét  mere  end  Antallet  af  Enheder  i  Charakteristikken,  eller 
om  denne  er  negativ  saaledes,  at  Tallet  skal  have  saa 
mange  Nuller  foran  sig,  som  der  er  negative  Enheder  i 
Charakteristikken.    Altsaa: 

Num.  Log.  3,23392       =  1713,64 

„  0,23392       =1,71364 

„  0,23392—1  =  0,171364 

„  0,23392—2  =  0,0171364 

o.   8.  V. 

Regler  for  og  Exempler  i>aa  Anvendelse  af  Logarith- 
mer  til  Udførelse  af  Multiplicationer,  Divisioner,  Potentsop- 
høielser  og  Roduddragninger  findes  i  Afsnittet  om  Loga* 
ritEmer  §  16. 
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Tal   0 

1 

2 

3 

^ 

5 

6 

7 

8 

9 

Difif. 

900  95424 

429 

434 

439 

444 

448 

453 

458 

463 

468 

901   472 

477 

482 

487 

492 

497 

501 

506 

511 

516 

902   521 

525 

530 

535 

540 

545 

550 

554 

559 

564 

903   569 

574 

578 

583 

588 

593 

598 

602 

607 

612 

904   617 

622 

626 

631 

636 

641 

646 

650 

655 

660 

905   665 

670 

674 

679 

684 

689 

694 

698 

703 

708 

6 

'906   713 

718 

722 

727 

732 

737 

742 

746 

751 

756 

0,6 

907   761 

766 

770 

775 

780 

785 

789 

794 

799 

804 

1,0 
1,6 

908   809 

813 

818 

823 

828 

832 

837 

842 

847 

852 

a,o 

]909   856 

1 

861 

866 

871 

875 

880 

885 

890 

895 

899 

3,0 

1 

^10   904 

909 

914 

918 

923 

928 

933 

938 

942 

947 

8 
9 

4,0 
4,6 

^11   952 

957 

961 

966 

971 

976 

980 

985 

990 

995 

1912   999 

913  96  017 

914  095 

*004 

*009 

*014 

*019 

*023 

*028 

♦033 

*038 

♦042 

052 

057 

061 

066 

071 

076 

080 

085 

090 

099 

104 

109 

114 

118 

123 

128 

133 

137 

916   142 

147 

152 

156 

161 

166 

171 

175 

180 

185 

916   190 

194 

199 

204 

209 

213 

218 

223 

227 

232 

P17   237 

242 

246 

251 

256 

261 

265 

270 

275 

280 

pis   284 

289 

294 

298 

303 

308 

313 

317 

322 

327 

pl9   332 

336 

341 

346 

350 

355 

360 

365 

369 

374 

920   379 

384 

388 

393 

398 

402 

407 

412 

417 

421 

921   426 

431 

435 

440 

445 

450 

454 

459 

464 

468 

922   473 

478 

483 

487 

492 

497 

501 

506 

511 

515 

1923   520 

525 

530 

534 

539 

544 

548 

553 

558 

562 

m      567 

572 

577 

581 

586 

591 

595 

600 

605 

609 

|?25   614 

619 

624 

628 

633 

638 

642 

647 

652 

656 

P26   661 

666 

670 

675 

680 

685 

689 

694 

699 

703 

P27   708 

713 

717 

722 

727 

731 

736 

741 

745 

750 

928   755 

759 

764 

769 

774 

778 

783 

788 

792 

797 

11 

m      802 

806 

811 

816 

820 

825 

830 

834 

839 

844 

4 

A  A 

^      848 

853 

868 

862 

867 

872 

876 

881 

886 

890 

0,* 

^l      ^5 

900 

904 

909 

914 

918 

923 

928 

932 

937 

1,6 

2,0 
S,4 

32   942 

946 

951 

956 

960 

965 

970 

974 

979 

984 

m      988 

993 

997 

*002 

*007 

*011 

♦016 

*021 

*025 

*030 

M 

»34  97035 

039 

044 

049 

053 

058 

068 

067 

072 

077 

8,2 
S.6 

S^  ^^ 

086 

090 

095 

100 

104 

109 

114 

118 

123 

II 

m      128 

132 

137 

142 

146 

151 

155 

160 

165 

169 

SI  ^'^^ 

179 

183 

188 

192 

197 

202 

206 

211 

216 

^  ^ 

225 

280 

234 

239 

243 

248 

253 

257 

262 

1 

939  26? 

271 

276 

280 

285 

290 

294 

299 

804 

808 

^ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

DiffJ 

byt^ei^ogTe 
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Tal 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Diff. 

©40 

97  313 

317 

322 

327 

331 

336 

340 

345 

350 

354 

941 

359 

364 

368 

373 

377 

382 

387 

391 

396 

400 

942 

405 

410 

414 

419 

424 

428 

433 

437 

442 

447 

943 

451 

456 

460 

465 

470 

474 

479 

483 

488 

493 

944 

497 

502 

506 

511 

516 

520 

525 

529 

534 

539 

945 

543 

548 

552 

557 

562 

566 

571 

575 

580 

585 

5 

946 

589 

594 

598 

603 

607 

612 

617 

621 

626 

630 

1 

0,6 

947 

635 

640 

644 

649 

653 

658 

663 

667 

672 

676 

2 
3 

1,0 
1,6 
2,0 

948 

681 

685 

690 

695 

699 

704 

708 

713 

717 

722 

4 

949 

727 

731 

736 

740 

745 

749 

754 

759 

763 

768 

5 
6 
7 

2,5 
3,0 
3,6 
4,0 
4,6 

950 

772 

777 

782 

786 

791 

795 

800 

804 

809 

813 

8 

951 

818 

823 

827 

832 

836 

841 

845 

850 

855 

859 

952 

864 

868 

873 

877 

882 

886 

891 

896 

900 

905 

953 

909 

914 

918 

923 

928 

932 

937 

941 

946 

950 

954 

955 

959 

964 

968 

973 

978 

982 

9S7 

991 

996 

955 

98000 

005 

009 

014 

019 

023 

028 

032 

037 

041 

956 

046 

050 

055 

059 

064 

068 

073 

078 

082 

087 

957 

091 

096 

100 

105 

109 

114 

118 

123 

127 

132 

958 

137 

141 

146 

150 

155 

159 

164 

168 

173 

177 

959 

182 

186 

191 

195 

200 

204 

209 

214 

218 

223 

960 

227 

232 

236 

241 

245 

250 

254 

259 

263 

268 

961 

272 

277 

281 

286 

290 

295 

299 

304 

308 

313 

962 

318 

322 

327 

331 

336 

340 

345 

349 

354 

358 

963 

363 

367 

372 

376 

381 

385 

390 

394 

399 

403 

964 

408 

412 

417 

421 

426 

430 

435 

439 

444 

448 

965 

453 

457 

462 

466 

471 

475 

480 

484 

489 

493 

966 

498 

504 

507 

511 

516 

520 

525 

529 

534 

538 

967 

543 

547 

552 

556 

561 

565 

570 

574 

579 

583 

968 

588 

592 

597 

601 

605 

610 

614 

619 

623 

628 

969 

632 

637 

641 

646 

650 

655 

659 

664 

668 

673 

1 

4 

0,4 

970 

677 

682 

686 

691 

695 

700 

704 

709 

713 

717 

4 

971 

722 

726 

731 

735 

740 

744 

749 

753 

758 

762 

g 

ipO 

972 

767 

771 

776 

780 

784 

789 

793 

798 

802 

807 

ft 

%^ 

973 

811 

816 

820 

825 

829 

834 

838 

843 

847 

851 

7  K^O 

974 

856 

860 

865 

869 

874 

878 

883 

887 

892 

896 

ft  s.e 

975 

900 

905 

909 

914 

918 

923 

927 

932 

936 

941 

976 

945 

949 

954 

958 

963 

967 

972 

976 

981 

985 

977 

989 

994 

998 

♦003 

*007 

*012 

*016 

♦021 

*025 

*029 

978 

99034 

038 

043 

047 

052 

056 

061 

065 

069 

074 

979 

078 

093 

0^7 

092 

096 

100 

105 

109 

114 

118 

Tal 

0 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Diff. 
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■Tal 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Diff. 

.^80 

99123 

127 

131 

136 

140 

145 

149 

154 

158 

162 

i 

981 

107 

171 

176 

180 

185 

189 

193 

198 

202 

207 

5 

,'982 
983 

211 

216 

220 

224 

229 

233 

238 

242 

247 

251 

1 

0,6 

255 

260 

26^ 

269 

273 

277 

282 

286 

291 

295 

2 
3 

1,0 
1,6 
•2,0 

^84 

300 

304 

308 

313 

317 

322 

326 

330 

335 

339 

4 

1985 

344 

348 

352 

357 

361 

366 

370 

374 

379 

383 

5 
0 

2,5  i 
3,0 

,986 

388 

392 

396 

401 

405 

410 

414 

419 

423 

427 

7 

3,5 

'987 

432 

436 

441 

445 

449 

454 

458 

463 

467 

471 

8 
0 

4,0 
4,5 

j988 
989 

476 

480 

484 

489 

493 

498 

502 

506 

511 

515 

520 

524 

528 

533 

537 

542 

546 

550 

555 

559 

990 

564 

568 

572 

577 

581 

585 

590 

594 

599 

603 

.   i 

991 

607 

612 

616 

621 

625 

629 

634 

638 

642 

647 

4 

992 
993 
994 

651 

656 

660 

664 

669 

673 

677 

682 

686 

691 

1 
2 

0,4 
0,8 
1,2 

.  695 

699 

704 

708 

712 

717 

721 

726 

730 

734 

3 

739 

743 

747 

752 

756 

760 

765 

769 

774 

778 

4 
5 

1,6 
2,0 
2,4 

995 

782 

787 

791 

795 

800 

804 

808 

813 

817 

822 

6 

996 

826 

830 

835 

839 

843 

848 

852 

856 

861 

865 

7 

2,8 
3,2 
3.6 

1997 

870 

874 

878 

883 

887 

891 

896 

900 

904 

909 

9 

li998 

913 

917 

922 

926 

930 

935 

939 

944 

948 

952 

i999 

957 

961 

965 

970 

974 

978 

983 

987 

991 

996 

Tal 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

DifiF. 

Anviisning  til  Brugen  af  Tabel  III. 

(Pag.  54  og  55). 
(Naiurlige  Logarithiiier)« 

Efterfølgende  Tabel  indeholder  de  naturlige  Logarithmer 
til  Tallene  fra  1  til  300.   Tallene  ere  saaledes  opførte,  at  de  to 
første  Ziflfre,    eller  det   første    alene,    dersom  Tallet  er  to- 
pffiret,  findes  i  den  første  verticale  Rad  og  det  sidste  Ziffer 
1  den  øverste  horizontale  Rad.    Den  søgte  Logarithme  fin- 
des da  ret  til  Høire  for  det  givne  Tals  første  Zififre  og  ret 
i^ed  for  det  sidste  Ziffer.    Man  finder  saaledes : 
Log.  nat.    30  =  3,4012 
„        „      82  =  4,4067 
„        „    287  =  5,6595. 
Ved  Hjelp  af  denne  Tabel  kan  man  ogsaa  finde  de  na- 
turlige Loganthmer  til  andre  Tal,  der  ikke  findes  i  Tabel- 
len selv;  iExp.:  Log.  nat.  2,75275  =  Log.  nat.  j^  =  Log.  nat. 

275  -  Log.  nat.   100  =   5,6168  —  4,6052  =  1,0116.     Paa 

35 
»Mnme  Maade,Log.  nat.  ^97  =  ^^S'  ^^^'  ^5   —  Log  nat. 

^^7  =  3,5553  —  4,8442  =  -  0,8739.     . 
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Gaar  Tallet  over  2d9,  saa  maa  man  ved  Interpolatioii 
bestemme  Logarithmen;  t.  Exp.:  Log.  nat.  228,8=' Log.  nat 
228  +  0,8  (Log.  nat.  229,—  Log.  nat.  228)  =  5,4293  +  0,8 
X  0,0044  =  5,4328. 

Ved  Opløsning  af  Tallet  i  Factorer  kan  man  ogsaa  un- 
dertiden undgaa  Interpolationen;  t. Exp.:  Log  nat.  2288  =* 
Log.  nat.  (143  X  16)  =  Log.  nat.  143  +  Log.  nat.  16  = 
4,9628  +  2,7726  =  7,7354,  og  heraf  Log.  nat.  228,8  =  Log. 


nat. 


10 


==  Log.  nat. 


Log.  nat.   10  =  7,7354  — 


2,3026  =  5,4328,  som  ovenfor  fundet. 

For  at  finde  Tallet  til  en  given  naturlig  Logarithme, 
maa  man  næsten  altid  anvende  Interpolation.  T.  Exp.: 
hvilket  Tal  svarer  til  den  naturlige  Logarithme  5,2604? 
Man   finder   Log.  nat.   192  =  5,2575    og  Log.  nat. .  193  = 

Tab.  III.    Naturlige  Logarithmer. 


Tal 

0 

1 

2 

3 

*        1 

0 

CO 

0,0000 

0.6931 

-  1,0986 

1,3863 

1 

2,3026 

2,3979 

2,4849 

2,5649 

2,6391 

2 

2,9957 

3,0445 

3,0910 

3,1355 

3,1781 

3 

3,4012 

3,4340 

3,4657 

3,4965 

3,5264     . 

4 

3,6889 

3,7136 

3,7377 

3,7612 

3,7842 

5 

3,9120 

3,9318 

3,9512 

3,9703 

3,9890 

6 

4,0943 

4,1109 

4,1271 

4,1431 

4,1589 

7 

4,2485 

4,2627 

4,2767 

4,2905 

4,3041 

8 

4,3820 

4,3944 

4.4067 

4,4188 

4.4308 

9 

4,4998 

4,5109 

4,5218 

4,5326 

4,5433 

10 

4,6052 

4,6151 

4,6250 

4,6347 

4,6444 

11 

4.7005 

4,7095 

4,7185 

4,7274 

4,7362 

12 

■  4,7875 

4,7958 

4,8040 

4,8122 

4,8203 

13 

4,8675 

4,8752 

4,8828 

4,8903 

4,8978 

14 

4,9416 

4,9488 

4,9558 

4,9628 

4,9698 

15 

5,0106 

5,0173 

5,0239 

5,0304 

5,0370 

16 

,  5,0752 

5,0814 

5,0876 

5,0938 

5,0999 

17 

5,1358 

5,1417 

5,1475 

5,1533 

5.1591 

18 

5,1930 

5,1985 

5,2040 

5,2095 

5,2149 

19 

5,2470 

5,2523 

5,2575 

5,2627 

5,2679 

20 

5,2983 

5,3033 

5,3083 

5,3132 

5,3181 

21 

5,3471 

5,3519 

5,3566 

5,3613 

5,3660 

22 

5,3936 

5,3982 

5,4027 

5,4072 

5,4116 

23 

5,4381 

5,4424 

5,4467 

5,4510 

5,4553 

24 

5,4806 

5,4848 

5,4889 

5,4931 

5,4972 

25 

5,5215 

5,5255 

5,5294 

5,5334 

5,5373 

26 

5.5607 

5,5645 

5,5683 

5,5722 

5,5759 

27 

5,5984 

5,6021 

5,6058 

5,6095 

5,6131 

28 

5,6348 

5,6384 

5,6419 

5,6454 

5,6490 

29 

5,6699 

♦  5,6733 

5,6768 
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5,2627,  altsaa  5,2627  —  5,2575  =  0,0052;  videre,  Log.  nat.x 

—  Log.  nat.  192  =  5,2604  —  5,2575  =  0,0029.  og 

29 
(x  — 192) :  (193  —  192)  =  0,0  029  : 0,0052,  hvoraf  x  =  192  +  ^ 

=  192,6.    Exempel  II.    Log.  nat.  x  være  =6,8654,   hvad  er 
da  X?     Log.  nat.  10  =  2,3026,  altsaa  Log.  nat.  ^  =  6,8654 

—  2,3026  =  4,5628.    Nu  er  Log.  nat.  95  =  4,5539,  og  Log. 
nat.  96  =  4,5643;  derefter  opsættes: 

(^  —  95)  :(96—95)=(4,5628— 4,5539):  (4,5643— 4,5539) 


=  0,089  :  0,0104,  hvoraf  faaes 


10 


95,85,  og  X  =  958,5. 


Tab. 

III.  Naturlige  Logarithmer. 

Il  ^""^ 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

0 

1,6094 

1,7918 

1,9459 

2,0794 

2,1972 

1 

2,7081 

2,7726 

2,8332 

2,8904 

2,9444 

2 

3,2189 

3,2581 

3,2958 

3.3322 

3:3673 

3 

3.5553 

3.5835 

3.6109 

3.6376 

3,6636 

4 

3,8067 

3,8286 

3,8501 

3,8712 

3,8918 

5 

4,0073 

4,0254 

4.0431 

4,0604 

4,0775 

i  6 

4,1744 

4,1897 

4,2047 

4,2195 

4,2341 

1   7 

4.3175 

4,3307 

4.3438 

4,3567 

4.3694  ' 

8 

4,4427 

4,4543 

4,4659 

4,4773 

4,4886 

9 

4,5539 

4,5643 

4,5747 

4,5850 

4,5951 

10 

4,6540 

4,6634 

4.6728 

4,6821 

4,6913 

U 

4,7449 

4,7536 

4,7622 

4,7707 

4,7791  ; 

12 

4,8283 

4,8363 

4,8442 

4,8520 

4,8598  j 

13- 

4,9053 

4,9127 

4.9200 

4,9273 

4,9345 

14 

4,9767 

4,9836 

4,9904 

4,9972 

5,0039 

15 

5,0434 

5,0499 

5,0562 

5,0626 

5,0689 

16 

6,1059 

5,1120 

5,1180 

5,1240 

.5,1299  1 

17 

5,1648 

5.1705 

5,1761 

5,1818 

5,1874  1 

18 

5,2204 

5.2257 

5,2311 

5,2364 

5,2417 

19 

5,2730 

5,2781 

5,2832 

5,2883 

5,2933 

20 

5,3230 

5,3279 

5,3327 

5,3375 

5.3423  1 

21 

5,3706 

5,3753 

5,8799 

5,3845 

5.3891 

22 

5,4161 

5.4205 

5,4250 

5,4293 

5,4337  i 

23 

5,4596 

5,4638 

5,4681 

5.4723 

5,4765 

24 

5,5013 

5,5053 

5.5094 

5,5134 

5,5175  ! 

25 

5,5413 

5,5452 

5.5491 

5.5530 

5,5568  i 

26 

5,5797 

5,5835 

5,5872 

5,5910 

5,5947  , 

27 

5,6168 

5,6204 

5,6240 

5,6276 

5,6312 

28 

6,6525 

5,6560 

5,6595 

5,6630 

5,6664 

29 

5,6870 

5,6904 

5,6937 

5,6971 

5,7004 
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Anviisning  til  Brugen  af  Tabel  IV.  og  V. 

(Pag.  57). 
(For?aiidling  af  naturlige  Logarithmer  III  almindelige  »g  •mvendt). 

Naturlige  Logarithmer  forvandles  til  almindelige 
ved  Multiplication  med  Modulen  0,434294.  .  .     (Ar.  §  17). 

Almindelige  Logarithmer  forvandles  til  naturlige 
ved  Multiplikation  med  2,302585.  .  .  . 

Til  Lettelse  ved  denne  Multiplication  tjener  Tabel  IV 
og  V,  idet  man  blot  behøver  at  addere  de  deri  fundne 
Tal,  som  følgende  Exempler  vise: 

Exempel  L  Log.  568,8  =  2,75496  skal  forvandles  til 
naturlig  Logarithme  ved  Multiplication  med  2,3026  .  .  . 
Nu  er  (Tab.  IV.): 

2,3026.  X  2  =  4,6052 

—  X  0,7         =  1,6118 

—  X  0,05       =  0,1151 

—  X  0,004     =  0,0092 

—  X  0,0009   =  0,0021 

—  X  0,00006=  0,0001 

Log.   568,8     X  2,30259=  6,3435  =  Log,  nat.   568,8. 

Exempel  II.  Log.  nat.  568,8  =6,3435  skal  forvandles 
til  almindelig  Logarithme  ved  Multiplication  med  0,434294. .  » 
Nu  er  (Tab.  V.): 

0,43429  X  6  =  2,60577 

X  0,3         =  0,13029 

X  0,04       =  0,01737 

X  0,003     =  0,00130 

X  0,0005   =  0,00022 

Log.  nat.  568,8  X  0,43429=  2,75496   =  Log.  568,8. 
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Tab.  IV.  og  V. 


67 


Tab.  IV.    til  Forvandling  af  almindelige  Logarithmer  til 
naturlige. 


^i 

Tallet  2,3026  multipliceret  med -den  givne  . 

Logarithmes : 

hele  Tal: 

l8te 

2den 

3die 

4de 

5te 

t- 

l,2,3osv. 

Decimal 

Decimal 

Decimal 

Decimal 

Decimal 

1 

2,3026 

0,2303 

0,0230 

0,0023 

0,0002 

0,0000 

2 

4,6052 

0,4605 

0,0461 

0,0046 

0,0005 

0,0000 

3 

6,9078 

0,6908 

0,0691 

0,0069 

0,0007 

0,0001 

4 

9,2103 

0,9210 

0,0921 

0,0092 

0,0009 

0,0001 

5 

11,5129 

1,1513 

0,1151 

0,0115 

0,0012 

0,0001 

6 

13,8155 

1,3816 

0,1382 

0,0138 

0,0014 

0,0001 

7 

16,1181 

1,6118 

0,1612 

0,0161 

0,0016 

0,0002 

i  ^ 

18,4207 

1,8421 

0,1842 

0,0184 

0,0018 

0,0002 

1' 

20,7233 

2,0723 

0,2072 

0,0207 

0,0021 

0,0002 

Tab.  Y.   til  Forvandling  af  naturlige  Logarithmer  til 
almindelige. 


\^t 

Modulen  0,43429  multipliceret  med  den  givne 

IC  00 

Logarithmes : 

\\^  ?, 

hele  Tal: 

l8te 

2den 

3die 

4de 

5te 

P"^ 

l,2,3o8v. 

Decimal 

Decimal 

Decimal 

Decimal 

Decimal 

1 

0,43429 

0,04343 

0,00434 

0,00043 

0,00004 

0,00000 

^ 

0,86859 

0,08686 

0,00869 

0,00087 

0,00009 

0,00001 

3 

1,30288 

0,13029 

0,01303 

0,00130 

0,00013 

0,00001 

^ 

1,73718 

0,17372 

0,01737 

0,00174 

0,00017 

0,00002 

^ 

2,17147 

0.21715 

0,02171 

0,00217 

0,00022 

0,00002 

6 

2,60577 

0,26058 

0,02606 

0,00261 

0,00026 

0,00003 

7 

3,04006 

0,30401 

0,03040 

0,00304 

0,00030 

0,00003 

8 

3,47436 

0,34744 

0,03474 

0,00347 

0,00035 

0,00003 

9 

3,90865 

0,39087 

0,03909 

0,00391 

0,00039 

0,00004 
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Årithmetik. 

Arithmetikken  er  den  Del  afMathematikken,  som  hand- 
ler om  usammenhængende  Størrelser,  Tal. '  En  Underafde- 
hng  heraf  er  Algebra,  som  handler  om  Størrelser  uden  at 
indskrænke  dem  til  at  være  Tal. 


Capitel  I. 
Addition  og  Subtraction. 

Tegnet  -f-  (Plus)  mellem  to  eller  flere  Størrelser  be- 
tegner, at  disse  skulle  adderes.  Ere  Størrelserne  Tal,  saa 
uSøres  Additionen  paa  den  Maade,  at  man  sætter  dem  un- 
der hinanden  saaledes,  at  Enere  kommer  under  Enere, 
Tiere  under  Tiere  o.  s.  v.,  hvorpaa  man  for  sig  søger  Sum- 
men af  Tallene  i  hver  enkelt  verticalRad.  Bliver  Summen 
af  Ziffrene  i    en  Rad   større    end  Enheden   i    det   efterføl- 

§ende  Ziffer,  saa  lægges  det  Antal  Enheder  af  denne  høiere 
irden,  som  Summen  indeholder,   til  Summen  af  Ziffirene  i 
den  efterfølgende  Rad. 

Exempel:  47863  +  2095  +  37592  =  87550 

47863 

2095 

37592 

87550 

Tegnet  —  (Minus)  mellem  to  Størrelser,  t.  Exp.  a  —  b, 
betegner,  at  man  skal  trække  Størrelsen  b  fra  Størrelsen  a 
eller  finde  en  tredie  Størrelse,  som  lagt  til  b  giver  a. 
Denne  tredie  Størrelse  er  da  Differentsen  eller  Forskjellen 
mellem  a  og  6.  a  kaldes  Minuenden  og  b  Subtractor. 
Ere  a  og  6  Tal,  saa  udføres  Subtractionen  ved,  at  man 
sætter  Subtractor  under  Minuenden  paa  den  under  Addi- 
tionen anviste  Maade,  hvorpaa  man  trækker  Enere  fra 
Enere  og  Tiere  fra  Tiere  o.  s.  v. 

Exempel:    56974  —  7805  =  49169 

56974 

7805 

49169. 
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Addition,  Subtraction.  59 

Modsatte  StjEfrrelser.  Er  Subtractor  større  end 
Minaenden,  saa  faar  man  til  Differents  en  Størrelse,  der 
er  mindre  end  0.  Saadanne  Størrelser  kaldes  negative,  i 
Modsætning  til  hvilke  Størrelserne,  der  ere  større  end  O, 
kaldes  positive.  Begge  kaldes,  den  ene  med  Hensyn  til 
den  anden,  modsatte  Størrelser.  At  en  Størrelse  er  nega- 
tiv betegnes  ved,  at  man  foran  Størrelsen  sætter  Tegnet  — , 
at  den  er  positiv  ved  Tegnet  -("•  For  Addition  og  Sub- 
traction at  modsatte  Størrelser  gjælde  følgende  Regler: 

I.  Modsatte  Størrelser  adderes  ved,  at  man  trækker  den 
mindste  fra  den  største  og  lader  det  Udkomne  faa 
den  størstes  Fortegn. 
n.  Man  finder  Differentsen  mellem  to  modsatte  Størrel- 
ser, naar  man  forandrer  Fortegn  foran  Subtractor  og 
adderer  Størrelserne. 

Exempler:    I.    At  addere  +  15  og  —  27 
+  15 

—  27 

—  12 

n.    At  trække  +  15  fra  —  27  og  —  27  fra  +  15 

-  27  +15 
+  15  —  27 

—  42  +42 

Af  Ovenstaaende  kan  ogsaa  uddrages  følgende  Regel: 
Dobbelt  ulige  Fortegn  foran  en  Størrelse  er  det  samme 
som  —  foran  Størrelsen,  og  dobbelt  lige  Fortegn  er  det 
eamme  som  +,  thi  —  27  —  (+  15)  =  —  27  —  15  =  — 42, 

og  +  15  —  (—  27)  =  +  15  +  27  =  +  42,  d.  e. h  15 

=  -  15,  og  ^ 27  =  +  27. 

Algebraiske  Størrelser.  Størrelser,  hvis  numer- 
iske Værdi  er  ubestemt,  betegner  man  ved  Bogstaver.  En 
Størrelse,  som  er  sammensat  af  flere  Bogstaver,  kalder  man 
en  algebraisk  Størrelse.  Flere  Bogstavstørrelser  forbundne 
med  Tegnene  +  og  —  kaldes  ogsaa  complexe  Størrelser, 
Polynomer.  Reglerne  for  deres  Behandling  ere  de  samme 
8om  for  Talstørrelser,  men  Regningen  kan  ikke  udføres  aaa 
vidt;  det  gjælder  blot  at  faa  dem  bragt  til  den  simplest 
mulige  Form. 

Exempel:  3a  +  46  —  5a  +  36  =  3a  —  5a  +  46 
+  36  =  —  2a  +  76. 

Regel:    Man  sammentrækker  de    ensartede  Led  ved  Addi- 
tion eller  Subtraction  af  Coefficienterne. 

Om  Betydningen  af  Parenthes  (...).  Staar  der 
Parenthes  om  flere  Led  forbundne  ved  Tegnene  +  og  — 
saa  betegnes  derved,  at  disse  Størrelser  skulle  betragtes 
som  een  Størrelse;  t.  Exp.  i  a  +  (6  +  2a)  betegnes  ved 
(...)  at  Summen  af  6  og  2a  skal  adderes  til  a,  hvilket  er 
det  samme  som  a  +  6  +  2a  =  3a  +  6.  Parenthes  med 
+  foran  kan  altsaa  hæves  uden  videre.    Har  man  derimod 
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60  Multiplication,  Division. 

a  —   (6  +  2a),    saa  skal  Summen  6   +   2a  trækkes  fra  a, 
hvilket  er  det  samme  som  a  —  b  —  2a  =  —  a  —  b. 

Regel:  Pårenthes  med  —  foran  hæves  ved,  at  man  for- 
andrer Fortegnene  inden  i  Parenthesen  til  det 
modsatte. 

§  2.  Multiplication. 

At  multiplicere  en  Størrelse   med    en   anden   Størrelse 
er   at   addere    den  ene   til    sig   selv  saamange  Gange,  som 
den  anden  indeholder  Enheder.     En   saadan  Sum  af  lige- 
store  Led   kaldes  et  Product,  og  Størrelserne  kaldes  Fac- 
torer.    Ere  Factorerne  flerziffrede  Tal,    saa  udføres  Multi- 
plicationen  ved,    at   man    sætter    dem    under  hinunden    og 
multiplicerer  hvert  ZifFer  i  den  ene  Factor  med  hvert  Ziffer 
i  den  anden  og  adderer  de  udkomne  Producter. 
Exempel:     4573  X  923  =  4220879. 
4573 
923 
13719 
9146 
41157 
4220879 
Regel:   Factor  er  med  ulige  Fortegn  give  et  negativt,  med 
lige  Fortegn  et  positivt  Product. 

(+  «)  X(-b)  =  (-  a)  X  (+  ft)  =  -  ab. 
i-  a)X{-  b)  =  +  ab. 
Exempel:    (—25)  X   (+   5)   =   —125,    og   (—   16) 
X  (-  3)  =  +  48. 

Regel:    Complexe  Størrelser   multipliceres   ved,    at  hvert 
Led   i    den   ene  Factor  multipliceres   med   hvert 
Led  i  den  anden. 
{a  +  b)X(c  +  d]  =  (a  +  b)  Xc+  {a  +  b)  X  d 
=  ae  -{-  bc  -\-  ad  -j-  od. 

§3.  Division. 

At  en  Størrelse,  a,   skal  divideres  med  en  anden  Stør- 
relse, b,  vil  sige  at  søge  en  tredie  Størrelse,   c,   som  mul- 
tipliceret med  6  giver  a;  altsaa,  a:6  =  coga=6Xc. 
a  kaldes  Dividenden,  b  Divisor  og  c  Kvotienten.    Ere  a  og 
d  Tal,  saa  findes  Kvotienten  som  i  nedenstaaende Exempel: 
3065660  :  845  =  3628 
845)  3065660  (3628 
2535 . . . 
5306.. 
5070 . . 


2366 . 

1690. 
6760 
6760 
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Division,  Primtal.  61 

Begel:  Have  Dividend  og  Divisor  lige  Fortegn,  bliver 
Kvotienten  positiv,  have  de  ulige  Fortegn,  bliver 
den  negativ. 

(-  a)  :  (+  6)  =  (+  a)  :  (-  6)  =  -  c. 
(—  a)  :  (—  6)  =  +  c. 
Exempel:    (—  48)  :  (+  6)  =  —  8,  og  (—48)  :  (—  6) 

=  4-8. 

Regel:   Naar  en  Størrelse  først  divideres  og  siden  multi- 

Sliceres  med  en  og  samme  Størrelse,   saa  bliver 
en  første  uforandret. 
(a  X  6)  :  6  =  a. 

Regel:   Lige  Factorer  i   Dividend    og  Divisor  kunne  ud- 
stryges,  uden  at  Kvotienten  forandres. 
a.d  :  b.d  =  a  :  b  =  c, 

Begel:  Er  Dividenden  et  Pro  duet,  saa  kan  man  dividere 
den  ene  Factor  med  Divisor  og  multiplicere  det 
Udkomne  med  den  anden;  er  Divisor  et  Product, 
saa  kan  man  dividere  Dividenden  først  med  den 
ene  Factor  og  derpaa  det  Udkomne  med  den 
anden. 

((f.b)  :  c  =  (a  :  c)  .  b  =  a.  {b  :  c). 
a  :  {b,c)  =  (a  :  b)  :  c  =  (a  :  c)  :  b. 

Regel:    Er  Dividenden  en  Sum   eller   en  Differents,   saa 
udføres  Divisionen   ved,    at   hvert   Led   divideres 
med  Divisor,  og  de  udkomne  Kvotienter  adderes* 
(a  zt  b)  :  c  =  a  :  c  dz  b  :  c. 

Naar  ved  en  Division  Kvotienten  bliver  et  helt  Tal^ 
«aa  siges  Divisor  at  gaa  op  i  Dividenden.  Dividenden  kal- 
des da  ogsaa  et  Multiplum  af  Divisor  og  Divisor  et  Maal 
for  Dividenden. 

Regel:  —  Naar  et  Tal  gaar  op  i  to  eller  flere  Tal,  saa 
gaar  det  ogsaa  op  i  deres  Sum  eller  Diiferents. 

Regel:  —  Naar  et  Tal  gaar  op  i  den  ene  Factor  af  et 
Product,  saa  gaar  det  ogsaa  op  i  hele  Productet. 

Regel:  —  Naar  et  Product  gaar  op  i  et  Tal,  saa  gaar  og- 
saa hver  af  sammes  Factorer  op  i  Tallet. 

Regel:  —  Tallene  2  og  5  gaa  op  i  ethvert  Tal,  i  hvis 
sidste  Zi£fer  tilhøire  (Enere)  de  gaa  op  og  gaa 
kun  op  i  saadanne  Tal. 

Regel:  —  Tallene  8  og  9  gaa  op  i  et  Tal,  naar  de  gaa 
op  i  Summen  af  Tallets  Ziffre,  Tallets  Tversum, 
og  gaa  kun  op  i  saadanne  Tal. 

Regel:  —  Tallene  4,  8,  16,  32  .  .  .  gaa  op  i  alle  Tal,  i 
'  hvis  med  de  2,  3,  4,  5  .  .  .  sidste  Zififre  tilhøire 
skrevne  Del  de  gaa  op  og  gaa  kun  op  i  saa- 
danne Tal. 

Om  Primtallene.  §4. 

Et  Primtal  er  et  Tal,  hvori  intet  andet  Tal  end  1  og 
ballet   selv   gaar  op..    Alle  andre  Tal  kaldes  sammensatte 
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62  Primtal,  mindste  fælles  Multiplum. 

Tal,  fordi  man  kan  tænke  sig  dem  lig  et  Product  af  to 
eller  flere  hele  Factorer.  Naar  et  Tal  er  udtrykt  som  et 
Product  af  lutter  Primtal,  saa  kaldes  disse  Tallets  enkelte 
Factorer. 

Opgave:    At  finde  de  enkelte  Factorer  af  Tallet  31878. 

Op  løsn.:  Man  forsøger  at  dividere  Tallet  med  Primtallene 
i  deres  Orden  fra  det  mindste  af.  Gaar  et 
Primtal  op  i  Tallet,  saa  forsøger  man,  om  Kvo- 
tienten lader  sig  dividere  nok  engang  med 
samme  Primtal ;  er  dette  ikke  Tilfældet,  saa  for- 
søger "man  med  de  næste  Primtal,  indtil  man 
kommer  til  et,  som  multipliceret  med  sig  selv- 
er større  end  det  Tal,  man  skal  dividere  det  i. 
Alle  de  brugte  Divisorer  og  den  sidste  Kvo- 
tient ere  da  det  givne  Tals  enkelte  Factorer. 

2)  31878 

3)  15939 
3) 5313 
7) 1771 
11)  253 

23. 
Tallets  enkelte  Factorer  ere  altsaa  2.  3.  3.  7.  11.  23. 

§5.  Det  mindste  fælles  Multiplum. 

Naar  et  Tal  er  deleligt  med  flere  andre  Tal,  saa  siges 
det  første  at  være  et  Multiplum  af  de  sidste.  Det  mindste 
Tal,  hvori  flere  andre  Tal  gaa  op,  kaldes  Tallenes  mindste 
fælles  Multiplum. 

Opgave:  At  finde  det  mindste  fælles  Multiplum  af  Tal- 
lene 14.  18.  9.  15.  25. 

Op  løsn.:  Man  opløser  hvert  af  de  givne  Tal  i  sine  en- 
kelte Factorer  og  skriver  op  som  Factor  i  det 
mindste  fælles  Multiplum  hvert  af  de  i  Tallene 
forekommende  Primtal  saa  manp^e  Ganffe,  som 
det  forekommer  i  det  af  de  givne  Tal,  hvori 
det  forekommer  flest  Gange. 

Regningen  opsættes  saaledes: 
14.    18.    9.     15.    25. 
3 
3 
5 

1.    1.      1.      5. 

Det  mindste  fælles  Multiplum  er  altsaa: 
2.  3.  3.  5.  5.  7  =  3150j_ 

Digitized  by  VjOOQIC 


7. 

9.    9. 

15. 

25. 

7. 

3.    3. 

5. 

25. 

7. 

1.    1. 

5. 

25. 

Det  største  fælles  Maal;  Almindelig  Brøk.  63 

Det  største  fælles  Maal  §6. 

for  to  eller  fiere  Tal    er   det   største  Tal,   som   gaar  op   i 
iJle  disse  givne  Tal. 

Opgave:  At  søge  det  største  fælles  Maal  for  Tallene  162 
og  624. 

Opløsn.:  Man  dividerer  det  mindste  Tal  i  det  største;  gaar 
denne  Division  op,  saa  er  det  mindste  Tal  selv 
de  to  Tals  største  fælles  Maal ;  gaar  den  ikke  op, 
saa  fortsættes  paa  den  Maade,  at  man  dividerer 
hver  udkommende  Rest  i  den  sidste  Divisor, 
indtil  man  kommer  til  en  Rest,  som  gaar  op  i 
den  sidste  Divisor.  Denne  Rest  er  da  Talle- 
nes største  fælles  Maal.  Er  den  sidste  Divisor 
1,  saa  ere  Tallene  indbyrdes  Primtal.  Regningen 
opsættes  saaledes: 

182)  624  (3 
646 

78)  182  (2 
156 

26)  78  (3 
_78 
O 
Tallenes  største  fælles  Maal  er  altsaa  26. 


Almindelig  Brøk.  §7. 

Dersom  Enheden  deles   i  n  ligestore  Dele,   saa  frem- 
kommer Enheder  af  et  nyt  Slags,  som  kaldes  Brøkenheder 

og  flkrives  -—  •     Har  man   et  Antal   a   slige  Brøkenheder, 

a 
saa  danne  de  en  Brøk  ~»    hvori    a   kaldes   Tæller   og  n 

Nævner. 

Regel:  En  Brøk  bliver  uforandret,  naar  man  multipli- 
cerer eller  dividerer  dens  Tæller  og  Nævner  med 
samme  Tal. 

a^ ad g  :  d 

b  '-  hd  —  h  :d' 

Regel:  Brøker  med  eens  Nævner  adderes  og  subtraheres 
yedi  dt  man  adderer  eller  subtraherer  Tællerne 
og  Utier  den  fælles  Nævner  være  uforandret. 

a^         c_  g  db  c 

h   ^  h  —       h      ' 
,     5        7       6±7      12       3    „  2  1 

Exewpel:  Jgdb jg  =  -ié~=16  =  T®"^'''='^16— ""  8   ' 

Digitized  byCjOOQlC 


64 


Almindelig  Brøk. 


!Regel:  Have  ikke  Brøkerne  fælles  Nævner,  sa^  bringer 
man  dem  dertil  ved,  at  man  finder  Generalnævne- 
ren,   hvilken  er   Nævnernes  mindste  fælles  Multi- 

glum,  dividerer  hver  enkelt  Brøks  Nævner  heri, 
vorved  faaes  de  Tal,  som  de  respective  Tællere 
sknlle  multipliceres  med,  naar  alle  Nævnere  for- 
andres til  Generalnævneren. 


a 


c 
~d  — 


ad 
'bd 


eb 
db 


^     Ah     


ad  zt  eb 
bd 
Exempel:   At  addere  Brøkerne  %  Vs,  ^/d,  Vb,  Vh- 

Generalnævneren  findes  efter  §  5 
=  360. 


V, 

120 

'k 

•   72 

'/. 

40 

Vi 

45 

»/.5 

24 

240 
72 
280* 
135 
216 


943 

360 


^823 
"360 


Hegel:  En  Brøk  multipliceres  med  et  helt  Tal  ved,  at 
man  multiplicerer  Brøkens  Tæller  med  det  hele 
Tal  og  lader  Nævneren  være  uforandret. 


c  = 


a.  c 


Jlegel:  En  Brøk  multipliceres  med  en  Brøk  ved,  at  man 
multiplicerer  Tæller  med  Tæller  og  Nævner  med 
Nævner. 


,34 
Exempel:   -J  X -g 


c         a,c 
IC  "^TTd 

12 1_ 

-36—3 


Begel:  En  Brøk  divideres  med  et  helt  Tal  ved,  at  man 
dividerer  Brøkens  Tæller  eller  multiplicerer  Brø- 
kens Nævner  med  det  hele  Tal. 


g 


6;3 
11 


a:  c 
b 

11 


a 
b.c 

6 
33  — 

2 

11 

Exempel:   "v['-3 

Hegel:  En  Brøk  divideres  med  en  Brøk  ved,  at  man  ven- 
der om  Divisor  og  multiplicerer. 

^    _c a.d 

b''1[  —  b7c 


Exempel:   -^\  —=- = 


3x5        15^ 
4  X  4  ~"  16  *     ; 
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Decimalbrøk.  §  8. 

En  Brøk,  hvis  Nævner  er  en  decadisk  Enhed  (10,  100,  ' 
1000,  o.  s.  V.),  kaldes  en  Decimalbrøk  og  skrives  ved,  at 
man  nedskriver  Tælleren  og  i  den  afskjærer  fraHøire  mod 
Venstre  ved  et  Komma  saa  mange  Zifire,  som  Nævneren 
har  Nuller.  Disse  Ziffr^  kaldes  Decimaler.  Bestaar  ikke 
Tælleren   af   saamange   Ziffre,    som  Nævneren   har  Nuller, 

73 

saa  føies  Nuller  til   paa    dens    venstre  Side,  t.  Ex.  \r^  = 

0,07S. 

Begel:  Naar  man  føier  et  Nul  til  paa  høire  Side  af  en 
Decimalbrøk,  saa  multipliceres  Tæller  og  Nævner 
med  10;  Brøken  forandres  altsaa  ikke  derved  i 
Værdi. 

Exempel:   -jq  =  loO~  ^'^  ~  ^'^' 

Regel:  Decimalbrøker  adderes  og  subtraheres  ved,  at  man 
sætter  dem  under  hinanden  saaledes,  at  Komma 
kommer  under  Komma  og  adderer  og  subtraherer 
som  med  hele  Tal. 

0,4758 
0,009 
Exempel:    0,4758  +  0,009  =:^  0,4848'. 

Re  gel  I  Decimalbrøker  multipliceres  ved,  at  man  multipli- 
cerer som  med  hele  Tal  og  lader  Productet  faa 
saa  mange  Decimaler,  som  begge  Factorer  have 
tilsammen. 

3,285 
0,04 


Exempel:    3,285   X   0,04  =  0,13140. 

Regel:  En  Decimalbrøk  divideres  med  en  Decimalbrøk 
ved,  at  man  dividerer  som  med  hele  Tal  og  i 
Kvotienten  afskjærer  saa  mange  Decimaler,  som. 
Dividenden  har  flere  end  Divisor. 

Exempel:         3,648  :  0,7  =  5,21 

0,7)  3,(S48  (5,21 
35. 
14 
14 

8 
J 

r 
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S  9.  Kjædebrøk. 

Ved   en   Kjædebrøk    forstaar    man    et  Udtryk    af  føl- 
gende Form: 

^   ^   r  +  o.  8.  ▼.  I 

nemlig  en  Størrelse  w,  som  enten  er  et  helt  Tal  eller  og-  j 
saa  O,  plus  en  Brøk,  hvis  Tæller  er  1,  og  hvis  Nævner    er 
et  helt  Tal  plus  en  Brøk,   hvis   Tæller  igjen   er  1  o.  s.  v. 
Størrelserne  m,  n,  jp,  q,  r  o.  s.  v.  kaldes  IQædebrøkens  Led 

17 
O  pave:    At  forvandle  ^  til  en  Kjædebrøk. 

Oplsn.:  Man  gaar  frem  paa  samme  Maade  som  ved 
Søgningen  af  to  Tals  største  fælles  Maal;  de 
paa  denne  Maade  fremkommende  Kvotienter 

17 
ere  Kjædebrøkens  Led.    Da  -s^    er   en    æ^e 

Brøk,  bliver  m  =-  O 


17)  74  (4 

~a\  -ir*  IQ  l>en  søgte  Kj ædebrøks  Led  ere  alt- 

^^  \l  ^*  saa  0.  4.  2.  1.  5. 

JLi  17            .    1 

6)6(1  og^:=0  +  -4:_^Jl^     ^ 

1)6(5  1+y 

O 

~0" 
Har  man  en  Brøk  omgjort  til  Kjædebrøk,  t.  Exp.: 

^   +  7  +   L 

r     saa  kalder  xnan 

w,m+  -,m  +  -    I    2.,m+"^4.1       i 
P  P  + 


o.  8.  V.  Til- 

a  a 

nærmelsesbrøker  eller  Convergenter  af  -^ ,  efterdi  -g-  eller 
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Kjædebrøken    tilnærmelsesvis   kan   fremstilles    under   disse 

a 
Former,  og  intet  Udtryk,  i  Værdi  saa  nær  —r ,  kan    skrives 

med  mindre  Tal.  Convergenteme  ere  vexelvis  større  og 
mindre  end  Kjædebrøken,  men  Forskjellen  mellem  to  paa 
hinanden  følgende  Convergenter  bliver  stedse  mindre,  jo 
længere  ude  i  Rækken  man  tager  dem.  Udvikles  oven- 
staaende  Convergenter,  saa  faaes: 

,     1         mn+\  ,1  ,      . 

m  =  m,  m+-~  ~  ^^-    ,   »*  +  Tf    I     1       mnp+p+m 

p  np  +  1 

,1 

**    +  -- -    I      1        mnpq  4"  Pg  4"  '*M  -\-  mn  -{-  I 
p  npq  -j-  g  -f-  n 

o.   8.   V. 


972 
Exempel:    At  udtrykke  Brøken  Tqqq  tilnærmelsesvis  med 

mindre  Tal. 

Første  Led  m  =^  0. 

972)1393(1 
972 
421  ^972  (2  Leddene  blive  altsaa  0. 1.  2. 3.  4.  5.  6 

842^  J>72  1 

130)  421  (3  ^^  1898  — "+  1+i  .   i 

390  ^+^4.1 

'     31)130(4  ^+4.1 

124  5+- 


6)  31  (6 
30 


1)6(6 
6 
0 

\ 

0 
live:  -p 

1   2  7  30  167  972 
1 '  8 '  10 '  43 '  225 »  1393 

Tilnærmelsesbrøkerne  blive 

Ol  (i^ 

Ere    X-"  og  y  to  paa  hinanden  følgende  Convergenter 

a 
^~hJ  og  M  er  det  efterfølgende  Led  i   Kjædebrøken,   saa 

findes  den  efter  -r-  følgende  Convergent  -r-   efter  Formelen: 
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Cirkelens- Omkreds  314159265 

Exempel:  -  piaiiieteren"  ="  "^ ""  1000000^  at  udtryk- 
ke  denne  Brøk  tilnærmelsesviis  ved  mindre 
Tal. 

100000000)314159265(3 
300000000 
14159265)  100000000(7 
99114855 
885145) 14159265  (15 
T    jj  o        .-  13277175 

Leddene  ere  altsaa:  3. 7. 15. 1. . .     882090)  885145  (1 

o.   8.   V. 

Og  Tf  =  3  +   .y    ,    2.         1 

^^  +  T  +  ... 

Ovenstaaende  Formel  for  Convergenterne  anvendes  nu 
lettest  paa  den  Maade,  at  man  opskriver  i  en  horizontal 
Bad  Kjædebrøkens  Led  og  tilvenstre  under  samme  IQ c&lpe- 

0  1 

brøkerne  -y   og  -^  ,  saaledes : 


3 

7 

15 

1 

0 

1 

3 

22 

333 

355 

1 

0 

1 

7 

106 

113 

Derpaa  regnes: 

8  Gange 
3      — 

1  er      3  og    0  er      3 
0   -.      0    .      1     -       1 

Istei 

7      — 

7      — 

3-21-1-22 
1    -       7    -     0    -       7 

2den 

15      — 
15      — 

22   -   330   -      3     -   333 

7   -    105   -      1      -    106 

3die 

1      — 
1      — 

333    -   333   -    22     -   355 
106   -    106   -     7     -    113 

4de 

Do.        == 


Do.        = 


Do.       = 


1 

7 
3S3 
106 
356 
IIB 


Oa 


Forskj ellen  mellem  r  og   en   af  dens  Convergenter  ^ 


er  mindre  end 


(£)'■ 


altsaa  for 


22 


_1_ 
49' 


333 
106 


/   1   V*  1 

mindre  end  \  j^|   =  ^1236  =  ^^000089  o.  s.  v. 
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Potentsstørrelser.  §  lo. 

Naar  et  Pro  duet  bestaar  af-  n  lige  Factorer,  hvoraf 
liver  er  lig  a,  saa  kaldes  det  en  Potents  s  tørrelse  og  skrives 
«»;  a  kaldes  Roden  og  w  Potents exponenten.  Potentsexpo- 
nenten  betegner  altsaa  Antallet  af  ligestore  Factorer  og 
Roden  Størrelsen  af  hver  enkelt  Factor. 

Regel:  Potentsstørrelser  med  fælles  Rod  og  fælles  Expo- 
nent  adderes  og  subtraheres  ved,  at  man  adderer 
og  subtraherer  Coefficienteme. 

ab     zh  eb     =z    {a  db  c)    6  . 

Regel:  Potentsstørrelser  med  faciles  Rod  multiplicei'es  ved, 
at  man  ophøier  den  fælles  Rod  til  Summen  af 
Expt>nenteme  og  (livideres  ved,  at  man  ophøier 
den  fælles  Rod  til  Difterentsen  mellem  Exponen- 
teme. 

n  m  n-j-Jii  n  m  n  —  m 

a    X  a    =:  a  og  a     :  «    ==;  a 

Regel:    En  PotentsstøiTelse  med  O  til  Exponent  er  =  1. 

o  n  —  n  n  n 

a   :=^  a  .-z  a     :  a    =^  1. 

Regel:  En  Potentsstønelse  med  negativ  Exponent  er  lig 
en  Brøk,  hvis  Tæller  er  1,  og  hvis  Nævner  er  Po- 
tents s  tørreis  en  med  positiv  Exponent. 

I  nu 

—  p  11  — n  —  p  n —  fu -•- p)  O-  a  1 

a         z=a  ^a  =  - -^q-^  =:z:      -— =:  —  • 

a  a    a         a 

Regel:  Er  en  Potentsstørrelses  Rod  negativ,  saa  er  Po- 
tents støn-els  en  negativ,  om  Exponenten  er  et  ulige 
Tal,  og  positiv,  om  den  er  et  lige  Tal. 

(—  a)       r=z  +  a     ;    (—  a)  —  —  a 

Regel:  Et  Pro  duet  ophøies  til  en  Potents  ved,  at  man 
ophøier  hver  enkelt  Factor  til  Potentsen. 

(a  .  b)    =z  a     .  6  . 

Regel:  En  Brøk  ophøies  til  en  Potents  ved,  at  man  op- 
høier Tæller  og  Nævner  til  Potentsen. 


C)  -y 
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70  Potentsstøn^elser,  Rods  tørrelser. 

Regel:  En  Potentsstørrelse  opliøies  til  en  Potents  ved,  at 
man  multiplicerer  Exponenteme. 

(«■')■'  =  «■'•^ 

Regel:  Kvadratet  af  en  toleddet  Størrelse  er  lig  Summen 
af  Kvadraterne  af  hvert  Led  og  Leddenes  dob- 
belte Produkt. 

(a  de  b)^  =  d^  ±:2  ab  +  b'^, 

34«  —  (30  +  4)»  =  900  +  240  +  16  =  1156. 

Regel:    Productet   af  to    Tals    Sum  og  Differents    er    lig 
Differentsen  mellem  Tallenes  Kvadrater. 
(a  +  6)  (a  —  fe)  =  a«  _  ^2. 
(7  +  4)  (7  —  4)  =  72  —  43  =  49  —  16  =  33. 

Regel:  Kuben  af  en  toleddet  Størrelse  er  lig  Summen  af 
Kuben  af  første  Led,  3  Gange  Productet  af  Kva- 
dratet af  første  Led  og  andet  Led,  S  Gange  Pro- 
ductet af  første  Led  og  Kvadratet  af  andet  Led 
og  Kuben  af  andet  Led. 

(a  ±  ft)«  =  a3  ±  3  a^b  +  3  afe«  ±  fe». 
§  11.  Rodstørrelser. 

At  uddrage  n*o  Rod  af  en  Størrelse,    a,   er  at  finde  en 
anden  Størrelse,  som  ophøiet  til  n*«  Potents  bliver  lig  a. 

3  

T.  Exp.  8die  Rod  af  27  =  V  27  =  3,  fordi  33  =:  27. 
Tallet  n  kaldes  Ro dexponenten.  Er  Rodexponenten  3  kaldes 
Roden  Kubikrod,  er  den  2  kaldes  Roden  Kvadrateod. 

Regel:  En  Rod  uddrages  af  en  Potentsstørrelse  ved,  at 
man  dividerer  Potents  exp  onenten  med  Rodexpo- 
nenten. 

n  m 

]/    m  n 

'  a     =  a     • 
Enhver  Rodstørrelse   kan    altsaa  forvandles  til  en 

8 

Potentsstørrelse;    er  nemlig  wi  =  1,  saa  er   Y  a 
1 
n 

=  a     . 

Regel:  En  Rod  uddrages  af  et  Product  ved  at  man  ud- 
drager Roden  af  hver  enkelt  Factor. 

n  n  n 

i/TTb  =  V"a.  V'fe- 

Regel:  En  Rod  uddrajffes  af  en  Brøk  ved,  at  man  uddra- 
ger Roden  af  Tæller  og  Nævner-r^         i 

^  ^         DigitizedbyV^OOgle 
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n  n 


vv 


Regel:  £n  Rod  uddrages  af  en  Rodstørrelse  ved,  at  man 
multiplicerer  Exponenteme  og  uddrager  den  ved 
Productet  bestemte  Rod  af  Størrelsen  under  Rod- 
tegnet. 


)/vi  = 


v 


Hegel:  En  Rod  af  en  Potents  størrelse  bliver  uforandret, 
om  man  multiplicerer  eller  dividerer  Potents-  og 
Rodexponent  med  samme  Tal. 

zn  m  .  p  m :  p 

yan  =    V  an  .  P   rrz    V  O"  :  P 

Regel:    Den  lige  Rod   af  en   positiv   Størrelse    er  baade 
positiv  og  negativ,   men  af   en   negativ  imaginær, 
d.  e.  umulig;  den  ulige  Rod  af  et  Tal  har  samme 
Fortegn  som  Tallet. 
3 

V+25  =±5;  V— 25nz±5  V— 1;  Vl25=::  +  5 

Regel:  Skal  Kvadratroden  uddrages  af  et  Tal,  saa  gaaes 
frem  som  følger:  Tallet  inddeles  i  tozifirede  Klas- 
ser fra  høire  Side  af  eller  fra  Decimalkommaet, 
om  Tallet  har  Decimaler;  derpaa  tages  til  første 
Ziffer  i  Roden  den  nærmeste  hele  Kvadratrod  af 
første  Klasse,  og  til  DifiFerentsen  mellem  dette  Zif- 
fers  Kvadrat  og  første  Klasse  føies  næste  Klasse. 
Til  Divisor  i  det  derved  udkomne  Tal  tages  20 
><  den  allerede  fundne  Del  af  Roden;  den  ved 
Divisionen  udkommende  Kvotient  er  da  2det  Ziffer 
i  Roden,  dersom  dette  2det  Ziffer  X  ^^^  brugte 
Divisor  -f-  Kvadratet  paa  2det  Ziffer  ikke  bliver 
større  end  Dividenden.  Til  Differentsen  mellem 
Dividenden  og  2det  Ziffer  X  den  brugte  Divisor 
-\-  Kvadratet  paa  2det  Ziffer  føies  næste  Klasse, 
og  til  Divisor  tages  igjen  20  X  den  fundne  Del 
af  Roden  o.  s.  v.  Paa  denne  Maade  fortsættes 
indtil  enten  Regningen  gaar  op,  eller  man  ved 
Tilføielse  af  Klasser  af  Nuller  har  bestemt  Roden 
til  den  Grad  af  Nøiagtighed,  man  forlanger. 


Exemp el:    V  27,|  48  |  90  |  49(5,243 
5«  =  25^  . 
Divisor  =  20  X  5  =  100)  248  (2 

2  X  100  +  2*^  =  204^ 
Divisor  =  20  X  52  =  1040)  4490  (4 

4  X  1040  +  4«  r=  4176 
Divisor  =  20  X  524  =    10480)  31449  (3 

3  X  X0480  4-  3*  =^  31449 
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Regel:  Skal  Kubikroden  uddrages  af  et  Tal,  saa  gaaes 
frem  som  følger:  Man  inddeler  Tallet  i  trezimrede 
Klasser  fra  nøire  Side  af  eller  fra  Decimalkom- 
maet, om  Tallet  har  Decimaler.  Derpaa  ta^^s  til 
første  Ziffer  i  Roden  det  Tal,  hvis  Kubus  ligger 
nærmest  under  Tallet  eller  Tallene  i  første  Klasse. 
Differentsen  mellem  første  Klasse  og  denne  Knbus 
tilføies  næste  Klasse.  Til  Divisor  i  det  derved 
udkomne  Tal  tages  300  X  Kvadratet  paa  den  al- 
lerede fundne  Del  af  Roden;  den  ved  Divisionen 
udkommende  Kvotient  er  da  2de  t  Ziffer  af  Roden, 
dersom  dette  2det  Ziffer  X  den  brugte  Divisor 
4-  30  X  dén  fundne  Del  af  Roden  X  Kvadratet 
paa  2det  Ziffer  -J-  Kubus  paa  2det  Ziffer  ikke  bli- 
ver større  end  Dividenden.  Differentsen  mellem 
Dividenden  og  ovenstaaende  Sum  tilføies  næste 
Klasse  Ziffre  i  Tallet,  og  til  Divisor  tages  igjen 
300  X  Kvadratet  paa  den  fundne  Del  af  Roden 
o.  8.  V.  Paa  denne  Maade  fortsættes,  indtil  Reg- 
ningen enten  gaar  op,  eller  man  ved  Tilføielse 
af  Klasser  af  Nuller  paa  høire  Side  af  Tallet  faar 
bestemt  Roden  til  den  Grad  af  Nøiagtighed,  man 
forlanger. 


Exemp  el:  V  62  |  734,  |  375  (=  37,5 

33  —    27 
Divisor  300  x  3*  —  2700)  25734  (7 
800  X  3«  X  7  =  18900  i 
30  X  3  X  73  =    4410 

73  =      343  )  =  23653 
Divisor  =  300  X  37'^  =  410700)         2081 375  (5 
300  X  372  X  5  =  2063500  i 
30  X  37  X  5a  =z      27750 

53  ru:  125)  =  2081375 

§  12.  Forhold  og  Proportioner. 

En  Kvotient  udtrykt  ved  Dividend  o^  Divisor  kalden 
ogsaa  et  Forhold.  Kvotienten  kaldes  da  forholdets  Expo- 
nent.  To  Forhold  med  hgestore  Exponenter  ere  altsaa 
ligestore,  og  danne,  forbundne  med  et  Lighedstegn,  en  Pro- 
portion, t.  Exp.  a  :  6  —  c :  d;  a  og  d  kaldes  her  Yderled, 
i  og  c  Mellemled. 

Regel:    I  enhver  Proportion  er  Productet  af  Yderleddene 
ligft  Productet  af  Mellemleddene. 

Er  0:6=  C :  rf,  saa  er  a(^  =  hc  og  a  =  -^  eller  d 
bc 

=  — -    o.   8.  V. 

a 
Exempei:   2:8  =  5:20,  saa  er  2  X  20  =  8X5  =  40. 
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Forhold  og  Proportioiier^  enkelt  Reguladetri.  73^ 

Beg  el:  I  enhver  Proportion,  a\h  =  cd,  kan  man  gjøre 
Efterled  til  Forled  og  Forled  til  Efterled,  altsaa 
d:a  =  d:  c. 

Exempel:    2:8  =  5:20,  saa  er  8:2  =  20:5. 

Kegel:  I  enhver  Proportion  kunne  Mellemleddene  ombyt- 
tes eller  Yderleddene  ombyttes,  altsaa  a:  c=^d:dy 
eller  d:h  =  c:a. 

Exempel:.   2 : 8    —   5 :20,    saa  er  2 : 5   --  8:20,   eller 
20 :  8  =  5  :  2. 

Kegel:  Begge  Led  i  samme  Forhold  kunne  multipliceres 
eller  divideres  med  samme  Størrelse,  altsaa  an  :  dn 

—   c:d  og  ~:  —z=c:  d..  T.  Exp.:  2  :  8  =  5 :  20, 
saa  er  2  X  2 : 8  X  2  =  5 :  20  o.  s.  V. 

Kegel:  Alle  Led  i  en  Proportion  kunne  ophøies  til  samme 
Potents,  og  af  alle  Led  kan  uddrages  samme 
Rod^  altsaa 

nu  nu 

a»  :  6n  =r  ci»  :  d«.  Og  V  « •   V  *  =   Ve:    V  d. 
Exempel:   2  :  8  ==  5  :  20  saa  er  2*  :  8«  :=.  5«  :  20«  = 

Yg  og  25  :  16  =  156,25  :  100,  saa  er  ^^"25  :   Vl6 

Regel:  Naar  to  eller  flere  Forhold  ere  ligestore,  saa  for- 
holder Summen  af  alle  Forleddene  sig  til  Sum- 
men af  alle  Efterleddene  som  et  Forholds  Forled 
til  sit  Efterled;  er  altsaa  a-.'b  =  cd,  saa  er 
(a-\-  c):{h  -\-  d)  ^  a:h  =z  c:d. 

Exempel:     2:  8  m  5 :  20,  saa  er  (2  +  5) :  (8  +  20)  = 
2  :  8  =  5  :  20. 


Enkelt  Reguladetri.  §13U 

Naar  to  Størrelser  staa  i  en  slig  Forbindelse  med  hin- 
anden, at  naar  den  ene  fordobles,  saa  fordobles  ogsaa  den 
anden,  naar  den  ene  halveres,  saa  halveres  ogsaa  den  an- 
den o.  8.  V.,  da  siges  Størrelserne  at  være  directe  propor- 
tionale. Directe  proportionale  ere  t.  Ex.  Vare  og  rris. 
Tid  og  Arbeide.  Omvendt,  dersom  den  ene  halveres,  naar 
den  anden  fordobles  o  s.  v.,  saa  siges  Størrelserne  at  være 
omvendt  proportionale.  Omvendt  proportionale  ere  t.  Ex. 
Antallet  af  Arbeidere  og  den  Tid,  de  oehøve  til  at  udføre 
et  givet  Arbeide.  I  alle  Opgaver,  der  lade  sig  henføre  til 
Regaladetri,    danner  man  en  Proportion,   hvia^ første  For- 
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hold  er  Forholdet  mellem  Leddene  i  Betingelsessætningen, 
og  hvis  andet  Forhold  er  Forholdet  meUem  Leddene  i 
Spørgesætningen,  hvori  et  ubekjendt  Led,  og  dette  findes 
da,  dersom  Størrelserne  ere  directe  proportionale,  ligefrem 
efter  den  første  Regel  i  §  12. 

Exempel:    Naar  25  %  koster  3   Spd.,   hvad  koster    saa 

Opl.:    25  fKiS  Spd.  =  12  <fi;:x  Spd. 
3  X  12 

X=-^^—     =    l'V25    Spd. 

Ere  derimod  Størrelserne  omvendt  proportionale,  saa 
kan  man  først  opskrive  Proportionen,  som  om  de  ikke  vare 
det,  og  derpaa  ombytte  de  ensartede  bekjendte  Led  i  de 
to  Forhold  og  af  denne  nye  Proportion  søge  det  Ube- 
kj endte  efter  samme  Regel. 

Exempel:  Naar  7  Arbeidere  i  14  Dage  kunne  udføre  et 
vist  Arbeide,  hvor  lang  Tid  behøver  da  20  Ar- 
beidere til  samme  Stykke  Arbeide? 

Opl.:    V  Arb.:14  Dage  =20  Arb.:x  Dage 
20  7 

X  =  — 2Q—  =  4,8  Dage. 


§14.  Sammensat  Reguladetri. 

En  Reguladetriopgave  kaldes  sammensat,  naar  der  til 
Betingelsessætning  og  Spørgesætning  er  knyttet  Betingelser, 
hvortil  maa  tages  Hensyn  under  Opløsningen.  Naar  t.  Exp. 
Betingelsessætningen  er:  A  Arbeidere  ved  at  arbeide  dag- 
lig T  Timer  kunne  fabrikere  N  Stykker  i  M  Maaneder,  o^ 
Spørgesætning:  a  Arbeidere,  t  Timer  daglig,  n  Stykker  i  ae 
Maaneder,  saa  tages  Hensyn  til  Betingelserne,  naar  man 
sætter  Proportionen: 

(A  X  T  ><:  N) :  M  =  (a  X  t  X  n) :  x;  i  denne  Pro- 
portion maa  mau  imidlertid,  da  baade  A  og  T  ere  onri- 
Tendt  proportionale  med  M,  ombytte  A  med  a  og  T  med 
t;  Proportionen  bliver  da: 

{a  X  t  X  N):  M  =  {A  X  T  X  n):x,  og  heraf: 

_  MX  AXT  Xn 
*  ~~  aX  t  X  n. 

Exempel:  Naar  15  Arbeidere  ved  at  arbeide  9  Timer 
daglig  i  7  Dage  kunne  opføre  en  Mur,  der  er 
200  Fod  lang,  6  Fod  høi  og  18  Tommer  bred, 
hvor  lang  Tid  behøve  da  18  Arbeidere  til  at 
opføre  en  Mur,    der  er  300  Fod  lang,   5  Fod. 
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høi,   23   Tommer   bred,    naar   de  arbeide  8Vt 
Time  daglig? 

Opl.:     18  tS  Arb.     :  7  Dage  =  18  15  :  x 
SV,  9  Tm,  dgl.  S^    9 

200  F.  lang  '  300 

6  F.  høi  5 

18"  bred  28 

Arbeidere  og  Timer  daglig  ere  omvendt 
proportionale  med  Dage,  15  og  9  maa  altsaa 
ombyttes  med  18  og  8V2.  Efter  Forkortelse 
bliver  Proportionen: 

2  :  7  =  5  :  X 

8V-i  5 

3  7 


2 

og  X  == 


7X5X5X7 


7X5X5X7  _ 

2  X  8V2  X  3  X  2    —  *^  /»«  I^*g«- 


Delingsregning  §  15. 

kaldes  den  Fremgangsmaade,  ved  hvilken  man  deler  en 
Størrelse  saaledes,  at  Forholdet  mellem  Delene  bliver  ligt 
Forholdet  mellem  opgivne  Tal.  Disse  sidste  kaldes  For- 
holdstallene. Naar  t.  Exp.  4  Personer  have  indskudt  i  en 
Handel,  den  ene  a  Spd.,  den  anden  J6  Spd.,  den  tredie  c 
Spd.,  den  Qerde  d  Spd.,  og  den  Gevinst,  der  er  falden  paa 
den  hele  sammenskudte  Kapital,  er  JV  Spd.,  saa  kan  man 
altsaa  ifølge  Forklaringen  sætte  Forholdet  mellem  a  og 
den  Part,  som  falder  paa  a,  ligt  Forholdet  mellem  d  og 
den  Part,  som  falder  paa  d  o.  s.  v.;  man  faar  altsaa,  naar 
de  fire  Parter  kaldes  respective  x,  y,  z  og  n,  hvis  Sum  er 
lig  N: 

a  :  X  =  b  :  1/  =^  c  :  z  =:  d  :  fi]    efter  §  12  er  imidlertid: 

N 

(a+i5-f-c-f-d) :  {x -{- y  -{- z  -[- n)=: a :  x^^d :y  =  d :  n, oghenaS: 

__   „  g       __        __  7^ ^ 

*  —  -^-    a  +  d  +  c  +  d'^  —  '^-a+h  +  c  +  d' 

e=-N.    ^^j^^^-5  og  n=zN.  ^^zfT+J+~d 

Om  i  ovenstaaende  Exempel  Kapitalerne  a,  d,  c  og  d 
havde  virket  i  ulige  Tidsrum  ^  —  t^  —  ^3  —  ^4,  saa  tages 
Hensyn  hertil,  naar  man  danner  Forholdstallene  af  Pro- 
ducteme  ati  —  ht^  —  ct^         '       "     "      '-''-• 

,, at  htt 


atx  4-  It^  4  ch  -I  du '  ^  "^  ^'  at. 
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Exempel  I:  En  Maskindel  af  1000  %  Vægt  skal  støbes  af 
Metal,  som  er  sammensat  af  9  Dele  Kobber, 
4  Dele  Tin  og  6  Dele  Zink;  hvormange  fS 
maa  tages  af  hver  Sort? 

Forholdstallene  ere  her  9,  4  og  6,  og* 
1000  X  Q  I  4  I  e  —  473,68  U  Kobber 

4 
1000  X  91^  IQ  =  210,52  U  Tin 

6 

1000  X  9  ,  ^  ,  g  —  315,79  W  Zink 

lOOO  %  Metal. 

Exempel II: -4  har  i  4  Maaneder  havt  i  en  Fon*etmng 
100  Spd.,  B  i  6  Maaneder  200  Spd.  og  C  i  3 
Maaneder  150  Spd.  Gevinsten  er  80  Spd. ; 
hvormeget  falder  paa  hver? 

Forholdstallene    ere   her  4   X  100,   6  X  20O 
og  3  X  150. 

400 
A  faar  80  x   400+    1200+450  =  ^^""^^^  ^pd. 

1200 

^    '    ^    X   400  +  1200  -f  450  =  ^^'*^"     - 

450 

C     .    80    X    ^^  .^  jjjQ(j  _j_  450  -  17^^/41     — 

80  Spd. 


Capitel  II. 

§  16.  Logarithmer. 

Tænker   man    sig   i    den   naturlige  Talrække  1,  2,  3,   4, 
o.  s.  y.,  Tallene  satte  lig  Potentsstørrelser  med  fælles  Rod, 

X  y  JB 

altsaa  1  =  ^  ,  2  =  h  ,  3  —  /t  o.  s.  v.,  saa  kaldes  Expo- 
nenten  x  Logarithmen  af  Tallet  1,  y  Logarithmen  af  Tallet 
2,  e  Logarithmen  af  Tallet  3  o.  s.  v.  Alle  disse  forskjellige 
Exponenter  danne  tilsammen  et  Logarithmesystem  med 
Grundtallet  h.  For  hver  Værdi,  man  tillægger  h,  faar  man 
en  egen  Exp onen trække ,  altsaa  eget  Logarithmesystem. 
Imidlertid  ere  ikke  flere  end  to  Logarithmesystemer  i  Bruff, 
nemlig  det  saakaldte  briggiske  eller  almindelige  (Log.  brigg.l, 
hvis  Grundtal  er  Tallet  10,  og  det  naturlige  (Log.  nat.), 
hvis  Grundtal  er  det  irrationale  Tal  2,718281828  .  .  .,  der  i 
Formler  i  Almindelighed  betegnes  med  Bo^tavet  e.  — Lo- 
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earithmen  af  et  Tal  bestaar  af  to  Dele,  Charakteristik  off 
Mantisse.  Regler  for  hvordan  disse  findes  for  et  givet  Tal 
følger  umiddelbart  foran  Logarithmetabelleme  foran  i  Bogen. 

Regel:    Logarithmen  af  et  Product  er  lig  Summen  af  Fac- 
toremes  Logarithmer. 

Log.  (a  .b)  =z  Log.  a  -\-  Log.  b. 

Exempel:  Log.  (827x3,42)  =r  Log.  827  +  Log.  3,42. 
Log.  827  =  2,91751 
Log.  3,42  —  0,53403      - 
827  X  3,42  =  Num.  Log.  3,45154  =  2828,4 

Regel:    Logarithmen  af  en  Brøk  eller  Kvotient  er  lig  Di- 
videndens Logarithme  minus  Divisors  Logarithme. 

^^^'  \b)  ~  ^^^'  ^  ""  ^^^'  *• 

(827  \ 
y^)  =  Log.  827  —  Log.  3,42  =  2,38348. 

827 
Y^  =Num.  Log.  2,38348  =  241,81. 

Regel:    Logarithmen  af  en  Potentsstørrelse  er  lig  Rodens 
Logarithme  multipliceret  med  Potentsexponenten. 

Log.  (an)  r=  Log.  a  X  n. 

Exempel:    Log.  (2,476^)  =  3  X  Log.  2,476. 
Log.  2,476      =    0,39375 


2,4763  =  Niim.  Log.  1,18126  =  15,179. 

Regel:  Logarithmen  af  en  Rodstørrelse  er  lig  Logarith- 
men af  Størrelsen  under  Rodtegnet  divideret  med 
Rodexponenten. 

Lo«.(V«)  =  ^°|-« 

*, Log.  3,84 

Exempel:  Log.   y  3,84  =  — ^---'- 

Log.  3,84  =  0,58433 

Vi_ 

4 

V3,84  =  Num.  Log.  0,14608  —  1,399. 
Exempel:  At  finde  Værdien  af  Udtrykket 

6 


V- 


(66,8)'*.  {~J 
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Logarithmer. 


Log.  11  —  1,04189    Log.  7 


3  =  0,47712 

-j  z=z  0,56427 

7 


9 


0,84510 
0,95424 


Log.  2,4  =  0,38021 
6 


g- =0,89086—1     „   2,4*^=1,90105 


9 


"  (^)  ""  ^'^^^^^        "  V^J""  0,94543-1 . 


Log.  66,8   =  1,82478 
4 


66,8^ 
2,4* 


7,29912 
1,90105 


Q4543— 1 


9,14560 
3,94989 


V 


5)  5,19571 
1,03914 


<^-^)^  •  /"f 


(66,8)    '.(--3-) 


:Num.  Log.  1,03914=1,095. 


§  17.        Om  h  betegner  Grundtallet  i  det  almindelige  Logarith- 
mesyBtem  og  e  Grundtallet  i  det  naturlige  System,   saa   er, 

X  y 

naar  man  sætter  h    z=  e   =.  a,  x  =  Log.  brigg.  a  og.y  =1 
Log.  nat.  a.    Men  efter  §  16  er 

Log.  brigg.  (h  )  =  Log.  brigg.  h  X  x  =  Log.  brigg.  e  X  y 
og  da  Log.  brigg.  h  =z  1,  er  altsaa 
X  ---  Log.  brigg.  a  —  Log.  brigg.  e  X  Log.  nat.  a 
=:  0,43429  X  Log.  nat.  a  og  omvendt: 

y  =  Log.  nat.  a=  Log.  brigg.  «  •  L^brii^T^ 
=  2,30258  .  Log.  brigg.  a. 

Regel  I.  For  at  forandre  briggisk  Logarithme  til  natur- 
lig Logarithme  har  man  at  multiplicere  med 
2,30258  og 

II.    For  at  forandre  naturlig  Logarithme  til  briggisk 
Logarithme  har  man  at  multiplicere  med  0.434^9. 

Til  Lettelse   irf  disse  Multiplicationer   er  indrettet   en 
Tabel  foran  i  Bogen. 
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<:;apitel  ni. 
Ligninger. 

To  Udtryk  forbundne  med  et  Lighedstegn  danne  en 
Ligning.  Dersom  der  i  disse  Udtryk  forekommer  en  ube- 
kjendt  Størrelse,  i  Almindelighed  betegnet  med  Bogstavet 
Xj  saa  opløses  Ligningen  med  Hensyn  paa  x,  naar  man 
ved  algebraiske  Regninger  af  Ligningen  finder  den  Værdi, 
som  X  m^a  have,  naar  Udtrykkene  skulle  være  ligestore. 

Ligninger  af  første  Grad  §  i&. 

ere  Ligninger,  hvori  den  ubekj endte  Størrelse  blot  fore- 
kommer i  Potentsen  1.  Er  en  saadan  Ligning  given,  saa 
begynder  man  dens  Opløsning  med  at  opløse  alle  deri 
forekommende  Parentheser.  Derpaa  bortskaffes  alle  Næv- 
nere; har  man  t.  Exp. 
d,x 
--—  -|-  6  =  c,    saa  faar  man,    naar  man  multiplicerer  paa 

begge  Sider  af  Lighedstegnet  med  a, 

dx  -\-  ab  ^=  ae. 

Regel:  En  Nævner  bortskaffes  i  en  Ligning  ved,  at  man 
multiplicerer  alle  Led  i  Ligningen  med  Nævneren. 
Er  der  flere  Nævnere  at  bortskaffe,  saa  gjør  man 
det  med  eengang  ved  at  multiplicere  med  Gene- 
ralnævneren. 

Derpaa  overflyttes  Leddet  ab  paa  den  anden  Side  af 
Lighedstegnet  ved,  at  man  trækker  ab  fra  paa  begge  Sider; 
derved  faaes: 

dr  =1=  ae  —  ab. 

Regel:  Vil  man  flytte  et  Led  i  en  Ligning  fra  den  ene 
Side  af  Lighedstegnet  til  den  anden,  saa  maa  man 
forandre  dets  Fortegn. 

Derpaa  bortskaffes  Coefficienten  for  x  ved,  at  man  di- 
viderer med  Coeffici enten,  paa  begge  Sider;    derved  faaes: 

ae  —  ab 


Exempel  I: 


d 

X 

X 

X 

^  + 

3  - 

'  8 

=  10 

""  1 

Ax  + 

72 



30:=:: 

240  — 

6jj 

Ax-^ 

3jj 

+ 

6jj  = 

240  — 

72 

7x 

168 
168 

X 

= 

•y  — 

=  24. 
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^  Ligninger  med  flere  Ubekjendte. 

^  .   ^       a;  +  3        X  —  S        a:— -5* 

Exempel  II:      — ^ —  —       v-  =  — s —  — 2 

5a;  +  15  —  4a:  +  12  =  10a:  —  50  —  40 
5a:  —  4a:  —  10a;  =  —  50  —  40  —  15  —  12 
—  9a:  ==  —  117 
—  117 
X  = ^=z   +  13. 


§19.  Liguiiiger  med  flere  Ubekjendte. 

Indeholder  en  Ligning  flere  end  een  ubekjendt  Stør- 
relse, saa  maa  man  for  at  faa  bestemt  disse  have  saa- 
mange  Ligninger,  som  man  har  Ubekjendte.  Har  man  et 
saadant  Antal  Ligninger,  saa  ordner  man  hver  enkelt  Lig- 
ning saaledes,  at  alle  ubekjendte  Led  komme  paa  en  Side 
af  Lighedstegnet  og  alle  bekjendte  Led  paa  den  anden: 
^en  videre  Regning  udføres  efter  to  forskjellige  Methoder. 

I.  Additions  eller  Subtractionsmethoden  bestaar 
i,  at  man  ved  Multiplication  eller  Division' skaffer  den 
samme  Ubekjendte  i  to  Ligninger  samme  Coefficient, 
og  derpaa  ved  Addition,  dersom  disse  to  ubekjendte 
Led  have  modsat  Fortegn  eller  ved  Subtraction,  der- 
som de  have  samme  Fortegn,  danner  en  ny  Ligning 
med  en  Ubekjendt  mindre.  Har  man  t.  Exp.  3  Lig- 
ninger med  3  Ubekjendte,  saa  danner  man  af  disse 
først  2  Ligninger  med  2  Ubek;jendte  og  derpaa  af  disse 
igjen  1  Ligning  med  1  Ubekjendt. 

Exempel:     (1)    2a;  —    y  -f    z=    9 

(2)  a;  -  2y  4-  3«?  =  14 

(3)  3a:  -|~  4?/  —  2z  =z    7 

(1)  2a:  ~    y  4-    z  =    9 

(2)  2x  -^  éy  -j-  ^z  =  2S  (multipl.  med  2) 
(a)  —  dy  -\-  bz  =  19 

(2)  3a;  — -  6y  +  95  =  42  (multfpl.  med  8) 

(3)  3a;  -f  4y  —  2g  =    7 
jb)  —  lOy  +  llz  —  35 

[h)  —  SOy  4-  335  =  105  hnultipl.  med  3) 
(g)  —30y-{-bOz=im  (multipl. med  10) 
175  =   85 

.  =  py  =  5 
Siden  faaes  ved  Indsætning  y  z=z  2  og  a;  =  3. 

IL  Indsætningsmethoden  bestaar  i,  at  man  opløser  en 
Ligning  med  Hensyn  paa  en  af  de  Ubekjendte,  som  om 
alle  andre  Led  vare  bekjendte,  og  indsætter  det  derved 
erholdte  Udtryk  i  de  øvrige  Ligninger^hvorved  Antallet 
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af  Ligninger  og  af  Ubekjendte  bliver  et  mindre.  Paa 
denne  Maade  fortsættes  indtil  man  faar  een  Ligning 
med  een  Ubekjendt. 

Exempel:   (1)  Sx  -^  2y  =  7 
(2)  5y  —  2ar  =  10 

Af  (1)  faaes:  x=  ^^-^^ 

14  +  4y 
Indsættes  i  (2)  faaes  :  by  —  — « =  10. 

15y  — 43^  =  30  +  14 

44 
lly=  44  og  y  =  jY  =  4 

7  +  8 


=  5. 


Kvadratiske  Ligninger  §20. 

ere  Ligninger,  hvori  den  ubekjendte  Størrelse  forekommer 
i  Potentsen  2.  Forekommer  den  blot  i  denne  Potents  og 
man  har  bragt  Ligningen  til  Formen:    «'■*  =  a,  saa  er 

Forekommer  den  Ubekjendte  baade  i  Potentsen  1  og  2, 
saa  bringer  man  Ligningen  til  Formen: 

x^  -{-  ax  =  b 
os  adderer  til  paa  begge  Sider  af  Lighedstegnet  Kvadratet 


af  Halvparten   af  Coefficienten    for    andet  Led,   hvorved 
venstre  Side  af  Ligningen  bliver  rational;  man  faar  da: 

/     .    a  \3       4&  -|-  a^ 
[x+^)   = j— 

^^  —  aihV^b  +  a^ 
2 


X  44 

Exempel:    ~^  —  ^^ZIT^,  =  ^ 

xz  -^2x  —  176  =  16a;  —  32 
x'^  —  18a;  =  144 
9-^  =    81 

x'^  —  18a;  +  9-^  =:  225 
X  =—  9  dz  V  235  =  24  og  —  6 

6 
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§21.  -     Kubiske  Ligninger 

kaldes  fuldstændige,  naar  de  kunne  bringes  til  Formen: 

X*  -f-  ax*  -\-  bx  -{-  e  =  O 

Vil  man  finde  ar's  Værdier  i  denne  Ligning,  saa  bort- 
skaffes først  andet  Led  ved,  at  man  sætter  x  lig  en  ny 
ubekjendt  Størrelse  minus  Coefficienten  for  2det  Led  divi- 
deret med  Exponenten  for  første  Led,  altsaa:    '  ' 

X  =  y  — -Q-;  man  faar  da: 

a;>  =  y>  —  ay«  +,-3-  y  —  \^-jj 

ba 
bx  =i  ^y  "~  ~3 

c  = c_  i 

+  I9— 27-T  +  ^)=^ 
y^  +  Ay  +  B  =  0 

Cardans  Regel  giver  for  alle  positive  og  negative  Vær- 
dier eS  Coefficienteme,   undtagen   naar   A    er  negativ    og 

('-Q-J    '>\^)   »  ®^  ^^^  ^  denne  Ligning 

Er  A  negativ  og^yj  =:/y|,  da  er«  Ligningens  tre 


Rødder: 


Er-d.  negativ  og  y-^f    >   ^"2")   ,  da  har  Ligningen 

3  reelle  Rødder,  men  disse  kunne,  da  ovenstaaende  Udtryk 
for  dette  Tilfælde  bliver  imaginært,   ikke^ndes  efter  Car- 
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dans  Regel.  I  dette  Tilfæilde,  og  kun  i  dette  Tilfælde,  er 
den  trigonometriske  Opløsning  anvendelig.  Denne  giver 
for  Ligningen: 

y^  +  Ay  +  B  =  0. 

y=r  Sin.  ^,  y  =  r  Sin.  (6(y>— yo)  og  y  =  —  r  Sin.  (60°+^^®),  livor 

Exempel  I:    a^»—  6a;*+  20a:  —  30  =  0. 
6 

x=y+  -3-  =  y  +  ^ 

a:3  =  y3  +  6y«  +  12y  +  8 

—  6a:2=     _6y2_.24y  — 24 
+  20a;=  -j_jJ0y  +  40 

—  30    =  —30 


3  3 

3 3 

y  =  V  8,288—  V  2,288  =  2,0325  —  1,3178 
=      0,7057  og  a:  =  0,7057  +  2  =  2,7057 

Exempel  II:    rr^  —  60:«  +  a;  +  20  =  O 
X  =    y   +Z 
saa  er    a;»  =  ys  +  6y«  +  12y  -f  8 
—  6x3  =       _  6s^«  —  24y  —  24 

+  20  — 4-  ^0 

y«  -  lly  +  6  =  0. 

3  SP*  =  250  18' ;  SP*  =  8«  26' 
y=rSin.  ^»^=3,8295X0,14655 =0,661  ogx=0,651-J-2=2,561 
y=r  Sin.  {W>—^)  =  3,8295  X  0,783  =  3oga:  =  3  +  2  =  5 
y  =  r  Sin.  (eO^  +  9^)  =—  3,8295X0,93  =  —  3,563  og  a:  = 
—  3,563  +  2  =  — 1,561. 


,8295 

,4273 


Kubiske  og  andre  høiere  Ligninger  §22. 

løses  ved  Forsøg  paa  den  Maade,  at  man  i  Ligningen  for 
X  efterhaanden  indsætter  Værdierne  O,  rt:  1,  ±2,  db  3 
o.  8.  V.  Fyldestgjøres  Ligningen  af  noget  af  disse  Tal,  saa  er 
Tallet  en  Bod  1  Ligningen.  Finder  man,  at  to  paa  hinan- 
den følgende  Tal  give  modsat  Fortegn  ved  Sammentræk- 
ningen af  Ligningens  Led,  saa  viser  dette,  ^t  en  Rod  lig- 


84  Kubiske  og  høiere  Ligninger.    Kj æderegelen. 

ger  mellem  disse  to  Tal,  og  man  kan  da,  ved  fortsat  Ind- 
aætning  af  Tal  mellem  disse  to,  komme  Roden  meget  nær. 

Exempel:    ar^-fiar^  — 3  =  0 

—  1  er  altsaa  en 
Rod  i  Ligningen, 
og  en  anden  lig- 
ger mellem  O  og 


-      a:=:±2,    „    -±8+16-3=  J  ^5^ 


'+  1 


—     a;=dt3, 


_,nrf  i_Qa       a +  60  )  den  tredie  Rod 

—  x=±4,    „     .zt:64+64-3=l^fp™7^^g 

—  X  =—3,5  „     -  —  42,875  +  49  —  3  =  +  3,125 

—  X  =—  3,7  „     -  —  50,653  +  54,26  —  3  =  +  1.107 

—  X  =—  3,8  „    -  —  54,872  +  57,76  —  3  =  —  0,112 

Altsaa  Roden  ligger  mellem  —  3,7  og  —  3,8.  Den  kan  nu  be- 
stemmes nærmere  efter  følgende  Regel:  Forskjellen  mel- 
lem de  to  Tal,  hvorimellem  Roden  ligger,  forholder  sig  til 
Forskjellen  mellem  Ligningens  Værdier  for  disse  to  Tal 
som  Forslg ellen  mellem  Roden  og  det  mindste  af  de  to 
Tal  forholder  sig  til  Forskjellen  mellem  O  og  Ligningens 
Værdi  for  det  mindste  Tal. 

Altsaa:  for  a:  =:  —  3,7  blev  Ligningens  Værdi  4-  1,107 
■   a;=—  3,8      „  —  n      —0,112 

(-  0,1)  :  (-  1,219)  =  ^  :  (-  1,107) 

«  =  —  ^'^^1^19^  =  —  0,0908,  hvilket  tillagt  —  3,7 
giver  X  =  —  3,7908. 

Ved  Division  af  Ligningen  med  æ  —  den  fundne  hele 
Rod  kunde  man  ogsaa  have  forringet  Ligningen  en  Grad. 

Thi       \,. =  a:^+3a;  — 3  =  0 

hvoraf a; findes  =  —  1,5 zh  V^^  =  +  0,971  og  —  3,791 


§  23.  Kjæderegelen. 

Har  man  givet  at  t.  Exp.  2  a'er  er  lig  3  6'er,  5  6'er  er 
lig  7  c*er  og  1  c  lig  3  d'ev,  og  man  spørger  hvormange  d'er 
er  lig  4  a'er,  saa  udføres  dette  paa  den  Maade,  at  man 
opskriver  under  hinanden  de  Ligninger  Opgaven  indehol- 
der saaledes,  at  den  første  Ligning  bliver  Ligningen  mellem 
det  omspurgte  Antal  d'er  og  4a,  den  anden  Ligningen 
mellem  2  a  og  3  6,  den  tredie  mellem  5  6  og  7  c  o.  s.  v., 
altsaa: 
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xd  =  4a 
2a  =  36 
56  =  7c 
le  =  Sd 
hvorpaa  man  ved  Multiplication  af  Leddene  paa  begge  Si- 
der faar: 

4.3.7.3 
x.2.5.1=4.3.7.3oga;= — s— r;— =  25V6. 

Exempel:  Hvormange  engelske  Mile  gaar  der  paa  en 
norsk  Mil,  naar  1  norsk  Mil  er  lig  36000  norske 
Fod,  1  norsk  Fod  lig  139,0808  pariser  Linier,  3 
engelske  Fod  lig  405,3425  panser  Linier  og  1 
engelsk  Mil  lig  52S0  eng.  Fod? 

X  E.  M.  =  I  N,  M, 
\  N.  M.  =  36000  N.  F. 
I  N.  F.  =  139,0808  P.  L. 
405,3425  P.  L.  =  3  E.  F. 
5280  E.  F,  =  I  E.  M, 

36000X139,0808X3 
^""      405,3425X5280    -'^^^'^^ 


Capitel  IV. 

Rækker. 

En  Række  er  en  Sammenstilling  af  Led,  der  følge  paa  §  24. 
hinanden  i  en  vis  Orden.  Dersom  Rækkens  Coefficienter 
aa  frem  efter  en  bestemt  Lov,  og  Summen  af  Rækkens 
led  for  visse  Værdier  af  den  foranderlige  Størrelse  ikke 
overstiger  én  bestemt  endelig  Størrelse,  om  Rækken  fort- 
sættes i  det  Uendelige,  saa  siges  Rækken  at  være  conver- 
gerende  for  disse  Værdier.  I  modsat  Fald  kaldes  den  di- 
vergerende. Kj endetegnet  paa  at  en  uendelig  Række  er 
convergerende  er,  at  den  Kvotient,  som  fremkommer  ved 
Division  af  et  Led  i  det  nærmest  efterfølgende,  er  en  ægte 
Brøk  og  enten  er  en  og  den  sammenfor  nele  Rækken  eller 
bliver  mindre  og  mindre;  bliver  Kvotienten  større  jo  læn- 
gere man  kommer  ud  i  Rækken,  da  er  denne  i  ethvert  Til- 
fælde divergerende. 


E 


Binominalformelen.  §  25. 

I.  (a-^  x)  =  a    +  na      ,x  +  — j— ^ —  a      •  x^ 

n(n-l)(H-2)    n-3 
+  1. 2. 3  ^      .«;+.... 
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Rækker, 
n        n  n— 1  n  (n— 1)     n— 2 

II.   (a  —  x)  =  a    —  na      .x-\-  — ^h —  ^ 
n(n~l)(n— 2)    n-s  , 

- — TXa — «      ^'+ 


I  disse  Formler  kan  Exponenten  n   være^hvilketsom- 
3t  helt,   bruddent,   positiv 
n  =  1,  2,  3,  4,  o.  s.  V.  Taaes: 


helst  helt,   bruddent,   positivt  eller  negativt  Tal.     Sættes 
s.  V.  Ta 


(aztxy=a±x 

la  ±  x)^  =  a*  zfc  2ax  +  x^ 

ladbxy  =  a^±:da^x  +  Bax^±x* 

[a  dt  x)*  =  a*  db  4a'  x  +  6a'  x^  zt  4aa::'  -f-  x* 

la  ±  x)^  =  a*  zb  5a^  a;  +  10a'  os'  ±  lOa*  x^  +  5aa;^  i  a;'^ 

(a  db  a;)«  =  a«  zfc  6a5  a;  +  15a^  aj'ztaOa'  ic»  H-  15a'  «*  zt  6ax*  4-  ic®. 

.  n  

Da  (a+a?)      =Va  +  a?,  s  aa  kan  Binominalformelen 
benyttes  til  Roduddragning,   naar  man  i  Formelen  sætter 

—  for  n.     Man  sætter  da  helst  Formelen  under   følgende 
Form: 

n        n  r  X        n  in—  1)     /x  Y 

(a  +  x)    =a    [^l  +  n-^+-\^.(-) 

n  (n  —  1)  (n  —  2)    (xy 


"^  1.  2.  3 


■(^)'--] 


Sættes  nu  n  =  -o~  og  w  =  -Q-,   saa  faaes  for  Kvadrat- 
og  Kubikroduddragning: 

V^r+^  =  V^  [i  +  y  ~  -  i(f  y  +  -^  (tK 

"~  128  W  /    "^    256   V  a  /       ;  * '  J 

», '/-  r  1    ^  1  /  a;  \«        5    /  a;  \' 

Va  +  a:  =  V  a  [l  +  -3-  --  -  yl-)  +  sTU) 

""  243   \  a  /    "^  729   \  a  /        *  "  J 

Exempel  I:    Vi03  =  V 100  +  3  =  Vl0'  +  3 

=  10  (1  +  -^.  0,03  —  -Q.   0,0009  +  jg.  0,000027 

=  10  (1  4-  0,015  —  0,0001125  +  0,000001685  —0,00000003) 
-^  10  X  1,01488915  =  10,1488915  ... 
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Exempel  H:     V'^S  =  V27  —  2  =  V  8»  —  2 

=  3  (  1  —  |-.  0,074074  —  i".  0,005502  —  ^.  0,00040644 

—  ~.  0,0000301  +    ....    \ 

=  3  (1—0,02469133—0,000611333—0,000025089—0,00000121 

—  0,000000067) 
=  3  X  0,974670971  =  2,924012913. 


Exponent-  og  Logarithmerækker,  I 

I  Rækken 

I...e  =1  +  «  +  1:2+1:2:3  +  0:3:4+ ••••«'  « 
Grandtallet  i  det  naturlige  Logarithmesystem  og  lig 
2,7182818284;  Rækkens  Sum  er  altsaa  Tallet,  der  svarer  tu 
den  naturlige  Lo^arithme  x.  Rækken  er  convergerende 
for  aUe  Værdier  af  Xy  der  ere  mindre  end  1. 

„  T       T        ,        1  11  11  11 

Exempel:    e     =  1  +  f  +  jg"- 2"  +  gi"  6"  "^  256*  24 

1         1 
"*■  1024 '  120  +  •  •  • 

1,25 

0,03125 

0,0026041      ^  _  ,  oQ4Ao^2 

0,0001627         -  1,^840^52. 

0,0000081 

0,0000003 


I  Rækken 
n...a     =1  +  ^  +  0    (m)    +r2:3\m)   +••- 
er  —  =  Log.  nat.  a.    For  det  briggiske  Logarithmesystem 
er  a=  10  og—  =  Log.  nat.  10  =  2,30258509 . . . 

/jrl  <jr«3  /J/ti  /y«5 

m...  Log.nat.  (l-fic)=ic—  2"+  F""!  "^  S""""  ' 

Denne  Række  er  kun  convergerende  for  de  Værdier  af 
«,  der  ere  mindre  end  1. 

Exempel:  Log.  nat.  -r-  =  Log.  nat.    ^1  +  -^  |  ="4" 


11.11       1       1.1        1     Jl_     1 

"4096' 
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88  Exponent-  og  Logarithmerækker. 

1  0,25  i        (  0,03125 

_  )  0,0052083  {        )  0,0009765 
•—  )  0,0001953  (  ■"  i  0,0000407 

f  0,0000087  1        r  0,0000019 
=     0,2554123      —      0,0322691  =  0,2231512 

Denne  Kække  er  conv ergerende  ogsaa  for  Værdien  x, 
der  er  større  end  1,  men  jo  større  x  tages,  desto  flere  Led 
af  Rækken  maa  sammensættes,  for  at  Logarithmen  skal 
blive  nøiagtig  paa  et  bestemt  Antal  Decimaler. 

Exempel:  Log.  nat.  2  =  2  T-y  + -y  f -y- j  +-^-  (-A 

+  4(4-)'+...] 

/  0,3333333  \ 

\  0,0123467  / 

=  (  0,0008230  )  =  2  X  0,3465729  =  0,6931458 

/  0,0000653  1 

1  0,0000056  ) 

V . . .  Log.  nat.  (x-hy)  =  Log.  nat.  x+2  [j^^  +  3(2/4.^)3 

Denne  Eække  anvendes,  naar  man  har  den  naturlige 
Logarithme  af  et  Tal  og  søger  den  naturlige  Logarithme 
af  nøiere  Tal. 

Exempel:  Log.  nat.  9  ===  Log.  nat.  (8  +  1)  =  Log. 
nat.  (23  H-  1)  = 

[1  1  1 

TT  "^  37173  +  57T75  + 

YTrr  +  •  •  •  J 

(  0.0588235  ) 
=  2  X    0;0000678      +  3  X  0,6931468 

(  0,0000001  ) 
=  0,1177828  +  2,0794374  =  2,1972202. 

En  Regel  for  hvordan  man  af  et  Tals  naturlige  Loga- 
rithme finder  dets  briggiske  er  angivet  i  §-.17.    . 
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Geometriske  Progressioner  §27. 

ere  Rækker  af  Formen: 

a,  oaj,  ax\  ax\  aoc*,  .  ,  .  ,  ax 

12      3      4        5  n*®Led. 

x  kaldes  Rækkens  Exponent.     Betegner  S  Summen  af 

alle  Led  og  t  sidste  eller  n     Led,   saa  gjælde  Formlerne: 
I,  t  =:  ax 


II  L  8  = 
IV.  S  = 

V.  s  = 

n— 1  n— 1 

V  t  -'^/  a 

Er  Exponenten  en  ægte  Brøk  og  Antallet  af  Led  uen- 

a 
deligt  stort,  saa  er  t  =  O  og  S  =  ^  • 

Exempel  I:   Hvor  stort  er  tiende  Led  og  Summen  af  de 
10  første  Led  i   en  Række   hvis  første  Led  er 

^og  hvis  Exponent  er  4? 

1      /    6    \9 

t  =  -^  [-^j  =  1,2899 

-g--  1,2899  — -T-        1,29788 

8  = n =  — i =  6,4894. 

—  -  1  - 

6         ^  5 

Exempel  II:    At  forvandle  den  periodiske  Decimalbrøk 
0,37373737  ...  til  en  almindelig  Brøk. 

0,373737 YOO  "^  liOOOO  "^  1000000  "^  '  * ' 

1  37 

altsaa  x  =  Tqq,  a  =  \QQ  og  w  =  cx> 

0,37  37 

og  8=  T;  =  "99' 

^  ""  100 
r,  63  63       . 

Exemp el  IH:  0,453535353 ...  =0,4  +  y^  +  TqoOOO  "^  '  *  * 
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—  "'*  "^  1000  L^  +  100  +  100»  "^  100»  +  •  •  •  J 

—  0,4+  j   --V'*+  990  ~~  990' 

^■"100 

§28.      Sammensat  Rentesregning  og  Annuitetsregning. 

Er  den  oprindelige  Kapital  K  og  den  aarlige  Bente  = 
a  Procent,  saa  er  Kapitalen  efter  Forløbet  af  n  Aar  ste- 
get til: 


1^=0  +  4)°^ 


Af  denne  Ligning  faaes  videre: 
_  F 


11. 

a 

Log.  V  —  Log. 

') 

K 

n 

^^«-  (i  +  loo) 

Exempell:  En  Kapital  paa  315  Spd.  er  udlaant  til  4 Pro- 
cent aarlig  Rente.  Hvad  er  Kapitalens  Værdi 
efter  18  Aar,  naar  Renten  ved  Enden  af  hvert 
Aar  tillægges  Kapitalen. 

F=  (  1  +  j^y'x315  =  l,04«X315=638Spd.5/i. 

Exempel  II:  En  Bys  Befolkning  er  i  Løbet  af  10  Aar  afta- 
get ft'a  8400  til  7530;  hvormange  Procent  er 
den  bleven  mindre  for  hvert  Aar? 

o  =  100  (]/^  - 1 W 100  (-  0,01069)  =  -  1,089. 

Exempel  III:   Hvormange  Aar  maa  en  Kapital  staa  for  til 
4  Procent  aarlig  Rente  at  fordobles? 
Man  har  her  V=  2>  K  og 

Log.  2  g- Log,  g        Log.  2         0,30103      ,^^.,^ 
**—    ^         /  4    \-  Log.  1,04  -  0,01703 —  ^ ''^^^^^• 

I^«g-(i  +  ioo) 

Dersom  Kapitalen  ved  Enden   af  hvert  Aar  tillægges 
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eller  fratrækkes  en  bestemt  Sum  S,  da  bliver  ovenstaaende 
Udtryk  for  V  at  forandre  til 

V  er  mindre  end  K,  dersom  det  aarlige  Fratræk  S  er 
a 
større  end  Renten  ^qq  ^  ^or   det  første  Aar,  og    V  er  lig 

Nul,  d.  e.  hele  den  oprindeligej  Kapital  K  er  forbrugt,  naar 


8   y^  loo)    ^ 

K  —/         a\       •  100' 

(i  +  ioo)-! 

hrilket  Forbrug  bar  fundet  Sted  i  Tiden 

Log.5-Log.(fif^j^ir) 

Log.  (l  +  j^) 


n  =  - 


Exempell:   En  Mand  indsætter  1000  Spd.  i  en   Spare- 

af  de    "  ' 
Spd.    ""      ^ 
Forløb? 


bank   (3  %)    og  bvert   af  de   følgende   Aar 
'  ;    liv 


600  Spd.;    nvormeget  har  ban  efter  11  Aars 
Forløb? 

^         /  3  \»  r/  3  \»        1     100      _ 

^  =  (1  +  106)  -lo^  +  t^i  +  ioo)   -iJ.T--5<» 

50000 
=  1,03"  X  1000  +  (1,03"  —  1).  —3-  =  7789,3  Spd. 

Exempel  II:  En  Gjæld,  som  forrentes  med  4  Procent  er 
ved  aarlig  Afbetaling  af  50  Spd.  dækket  i 
21  Aar;  hvor  stor  var  Gjælden? 

50       j_     (^+1^)"  60X100x((l+i|o)'-l) 

(i  +  Ioo)   -1  *x(i  +  ioo)  • 

6000  X  1,2816        „„„     „    , 

==  ^r3<W6-  =  ^^'^  ^^^ 

Exempel  III:  Til  at  dække  en  Gjæld  paa  18000  Spd., Ren- 
ten .5  <>/o,  anvendes  aarligt  1400  Spd.;  bvor- 
mange  Aar  medgaa  til  Gj ældens  Afbetaling? 

Log.l400-Log.  (  1400  -  j^.  18000  )   Log.1400_Log.50O 
«==  T        ^    ■      6   \  -        Log.  1,05 

Log.\l  +  ioo;  „         , 
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92  Arithm etiske  Rækker. 

3,14613  •—  2,< 


■"  0,02119  -^  ^^»*  '^^• 

§29.  Arithmetiske  Rækker 

eller  Differentsrækker   af  første  Orden  ere  Rækker  af  For- 
men: 

a,  a  +  d,  a+2dy  a-\-dd,  ,  ,  ,  .  a-\-  (n— 1)  d, 

12  3  4  n^  Led. 

te 
Kaldes  det  n     eller  sidste  Led  t  og  Summen  af  de  n 
første  Led  S,  saa  gjælde  Formlerne: 

(I),    t  =  a  +  (n—  1)  d 

a  +  t 
(II).  S  =  -f-  .  n 

Exempel  I:  Find  det  21de  Led  og  Summen  af  21  Led  i 
en  arithmetisk  Række,  hvis  første  Led  er  3 
og  hvis  constante  Differents  er  2. 

^  =  3  +  20  X  2  =  43 
3  +  43 
og  8  =>  — ^ — .  21  =  483. 

Exempel  II:  Naar  et  fritfaldende  Legeme  i  første  Sekund 
gjennemløber  IS^/g  Fod  og  i  hvert  efterføl- 
gende 31  Vi  Fod  mere  end  i  det  foregaaende, 
hvormange  Sekunder  behøver  da  et  Legeme 
for  at  falde  gjennem  et  Rum  af  1000  Fod? 

Af  (IH)  faaes:  1000  =  15^8  +  15^8  •  n^  —  ISVs  =  IS^/g  «* 

\  /"lOOO 
ogn-=  1/   j^  =  8  Sekunder. 

Exempel  III:  Dersom  Legemet  i  de  samme  8  Sekunder, 
naar  det  i  første  Sekund  blot  gjennemløb 
10  Fod,  skulde  gjennemløbe  1000  Fod  Vei, 
hvad  blev  da  Legemets  Tilvæxt  i  Vei  pr. 
Sekund? 

Af  (III)  faaes:     1000  =  QO  +  d2d  —  4.d  =  QO  +  ^d 

1000  —  80 
og  d  = ^g =  32,86  Fod  pr.  Sekund. 
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Høiere  aiitlinietiske  Rækker.  §30. 

Er  ai   ^2    Os    a^    a^ ....  an  en  høiere  arithmetisk  Række 
bi     b^    &3    &4     65  ...  .  fen  1ste  Differentsrække 
Cl     Ca     C3     C4     Cs  .  .  .  .    Cn  2den  — 

dl    d^    di    du    d^  ,  ,  .  .  dn  3die         — 

te 

saa  er  det  almindelige  eller  n    Led  i  Hovedrækken  bestemt 
Ted  Formelen: 

^  f        nx.      .    (n-1)  (n-2) 
an  =  aj  +  (n  —  l)&i  +  jy^ q 

(n-l)(n-2)(n-3)  ,  ^ 
+  0:3  ^«  +  --- 

og  det  summatoriske  Led,  eller  Summen  af  alle  Led  i  Ho- 
Tedrækken  til  og  med  an , 

o  «^     .    Mn-1)  n  (n-1)  (n-2) 

n  (n-l)  (n-~2)  (n-3) 
"^  1.2.3.4  ^»  +••• 

Har  Hovedrækken  blot  2   Differentsrækker,  saa  bliver 
On  =  «!  +  (n  —  1)  &i  +   g-  (n  —  1)  (»  —  2)  Cl 

og fi^n  =  na,  4-  -2" ^  (**  —  1)  &i  +  -g- n  (w  —  1)  (n  —  2)  Cj 

Antallet  af  Kugler  i   de  paa  hinanden  følgende  Lag  i 
de  forskjellige  Slags  Kuglestabler  ere: 

I  de  Skantede  Pyramidestabler     1.    3.    6.    10.    15  .  .  . 

„     4kantede  —  1.    4.    9.     16.    25  .  .  . 

„     langagtige  med  m  Kugler  i  Ryggen  m.   2w  +  2.   Sm 

+  6.  4m  +  12  .  .  . 
For  den  første  Række  er  ai  =  1 ;  &i  =  2 ;  Cj  =  l  og 

8n^n+  n  (n  —  l)  -f -g-w(n  — 1)  (n— 2). 

For  den  anden  Række  er  Oi  =  1 ;  fei  =  3 ;  Ci  =  2  og 
3  1 

iSfn  =  n  +  -^w(n  — 1)  +  -3-  n(n  — 1)  (n  — 2). 

For  den  tredie  Række  er  »i  «=  w;  bi  =  m  +  2;  Ci  =  2  og 
Sii=^tn.n  +  -Y  n{n  —  l)  (m+ 2)  + -^n(n—l)  (w  — 2). 
Disse  Formler  ere  de  saakaldte  Kuglestabelformler. 

Exempel:    1.     2.     15.     52.    125.  .  .     være  Hovedrækken 
1.    13.      37.    73.      ...  1ste  Differentsrække 
12.     24.     36.  ...  2den  — 

12.      12.  ...  3die  — 

For  denne  Række  er  altsaa  aj  =  1;  di  =  1;  Cj   5=  12; 
d'  =  12  og 
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94  Potentsrækker,  Interpolation. 

»-  Led  =  1  +  («-l)  +  ^"-y^^-'^llg 
+  in-l)(n-J)in-B)    ^^  ^  ^^,  _  ^,  ^  ^ 

'    n  (n  —  1)        n  (n  —  1)  (n  -  2) 

og  i5n  =  n  +   jp^ —  +  ]p2~3 •  ^^ 

n  (n  -  1)  (n  -  2)  (»  -  8)  n^  3 

+ ir^rsn •  ^^  =  t  -  *»'  +  t^- 

Efter  disse  Formler  er  t.  Exp.  det  10de  Led  =  2000 
—  600  +  50  =  1450  og  Summen  af  10  Led  =  5000  —  1000 
+  15  =  4015. 


§  31.  Potentsrækl^er. 

Betegner  I{n)  Summen  af  de  naturlige  Tal  fra  1  til  n, 
r(n*)  Summen  af  deres  Kvadrater,  S(n^)  Summen  af  deres 
Kuber  o.  s.  v.,  saa  faaes  disse  Summer  ved  Sammentræk- 
ning af  Formelen  for  det  summatoriske  Led  for  en  arith- 
metisk  Kække,  naar  i  Formelen  indsættes  vedkommende 
Kækkes  Værdier  for  Oi  6i  Cj  o.  s.  v.  til: 

(I)r(n)  =  -^n«  +  4^ 
(H)  S{n^)^  i-»^  +  4»'-*-"6  ** 
(IH)  S(n^)  =  ^n*  +  -^n»  +  -^  n« 
(IV)  2:(n^)=-|-n*  +  ^n^  +  -^«3_A.„ 

(V)  I{n^)^^n^  +  -^n^  +  -^n*--}^n^ 
(VI)  2;(n«)=  y-»'+-2-n«  +  -y«»  — -g«s+— ^. 

Exempel:    Summen  af  alle  Kuber  fra  1*  til  l(fi  er 

J(10»)  =  -^  10000  + -|-  1000  +  -j^^=^^&- 


Interpolation. 

Ere  Differentseme  mellem  to  og  to  paa  hinanden  føl^ 
gende  Tal  i  en  Tabel  ikke  ligestore  saaledes,  at  t.  !Ebm.  til 

Størrelserne:    1.      2.    8.     4.    5    o.  s.  v.  med  lige  Diffe- 

rentser  høre 

Værdierne:  2.  4.  7.  11.  16  o.  s.  v.  og  man  søger 
et  Led  y  i  den  nederste  Kække,   der  svarer  tili  1,5  i  den 


Interpolation. 
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øverste,   da  er  den  simple  Maade  at  interpolere  paa,  efter 

2+4 
hvilken  y  vilde  blive  — ^ —  =  3,  ikke  rigtig.    Dersom  Ræk- 
ken er  af  en  slig  Beskaffenhed,  at  den  har  et  endeligt  An- 
tal   Diflferentsrækker,     eller    dersom    Differentseme    blive 
mindre  og  mindre  og  tilsidst  saa  smaa,  at  de  kunne  sættes 

to 
ud  af  Betra^ning,   da  kan  man  anvende  Formelen  for  n 

Led  i  en  anthmetisk  Række,  nemlig: 


y  =  a,  -I-  (n  —  l)6i  + 


(n  ~  1)  (n  - 


1.  2  *'* 

(n  ^  1)  (n  -  2)  (n  -  3)  ^    ^ 

i  hvilken  som  forhen  ai,fti,c,  o.  s.  v.  ere  Begyndelsesleddene 
i  Hovedrække  og  Differentsrækker.  I  ovenstaaende  Exem- 
pel  bliver  a,  =  2;  6,  =  2;  Cj  =  1  og  n  =  IVa,  altsaa 

(1*/        l)(li/j,. 
3,  =  2  -h  (1  Va  —  1)  2  +  ^-^ -- 


1.2 


:^.i=3-4-=^'/- 


Exempel  1.  At  finde  Vl0>3  af  Kubikrodtabellen  i  Bogen. 

3   

Man  finder   V  10  =  2,1544 

3  

V  11  =  2,2240 
s 

V  12=2,2894 

3  

V  13  =  2,3513 


0,0696 
0,0654 
0,0619 


—  0,0042 

—  0,0035 


0,0007 


(1,3-1)  (1,3- 
1.  2. 


og  V  10;3  =  2,1544  +  (1, 3-1)  0,( 

(_  0.0042)  + 
=  2,1544  +  0,02088  +  0,00044  +  0,00004  =  2,17576 
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Geometriske  Tabeller. 
Almindelig  Maal-,  Vægt-  og  Mynt-Tabel. 

Belgien. 
Som  i  Frankrig. 

Danmark. 

Længdemaal:  1  Fod  =  12  Tommer  =  144  Linier  =  139,13 
par.  Xinier;  1  Kode  =  10  Fod;  1  Favn  =  6  Fod; 
1  Mil  =  24000  Fod. 

Flademaal:    1  Tønde  Land  =  10000  Kvadratalen. 

Kubikmaal:  1  Tønde  =  4Va  Kubikfod  =  8  Slgepper;  for 
flydende  Varer:  1  Oxehoved  =  6  Ankere;  1  Anker 
20  Kander  =  40  Potter;  1  Pot  =  4  Pegle  =  54 
Kub  .tommer. 

Vægt:  1  gammelt  Pund  =  32  Lod  =  128  Kvintin  =  499,309 
Gramm;  1  Centner  =  100  Pund-  1  Læst  =  16 V4 
Skippund  =  52  Centner;  1  nyt  JPund  =  Va  Kilo- 
gramm  =  0,99862  gammelt  Pund. 

Mynt:  1  Rigsdaler  =  6  Mark  =  96  Skilling  r^  60  SkiUing 
norsk. 

England. 

Længdemaal:  1  Yard  =  3  Fod  =  36  Tommer  =  405,3425 
par.  Linier;  1  Mil  (statute  mile)  =  8  Furlongs  = 
320  Poles  =  5280  Fod. 

Flademaal:     1  Acre  =  160  Kvadrat  Poles. 

Kubikmaal:  1  Load  =  10  Quarters  =  80  Busliels=640 
Gallons;  for  flydende  Varer:  1  Gallon  =  4  Quarts 
=  8  Pints  =  32  Gills  =  277,2738  Kub.tommer. 

Vægt:  1  Pund  Avoir  du  pois  =  16  Unzer  =  256  Drach- 
mer  (drams)  =  768  Skrupler  =r  7680  Gran  (grains) 
=  453,5976  Gramm;  1  Pund  Troy  =  12  Unzer  = 
0,8228  Av.  Pund;  1  Ton  =  20  Centner  =  2240 
Av.  Pund. 

Mynt:  1  Pund  Sterling  ==  20  Shillings  -  240  Pence  ==  4 
Speciedaler  55  Skilling  norsk. 

Frankrig. 

Længdemaal:  1  gammel  Fod  =  12  Tommer  =  144  Li- 
nier =  0,324839  Meter;    1  Toi8e.=  6. Fod;    1    ny 
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flieue)  =  1  Myriåmeter  =  10000  Meter;  1  Meter 
=  10  Decimeter  =  100  Centimeter  =  1000  Milli- 
meter =0,1  Decameter=  0,01  Hectometer  =  0,001 
Kilometer  =  3,07844  gml.  par.  Fod. 

Flade  maal:  1  Are  =  100  Kvadratmeter;  1  Hectare  = 
100  Åres. 

Kabikmaal:  1  Liter  =  1  Kubikdecimeter;  1  Hectoliter 
=  100  Litres;  1  Stere  =  1  Kubikmeter. 

T«gt:  1  gammelt  Pund  =  489,506  Gramm;  1  nyt  Pund 
=  500  Gramm  =  16  Onces  =  128  Gros  =  9216 
Graines;  1  Kilogramm  =  1000  Gramm  =  Vægten 
af  en  Kubikdecimeter  Vand  af  største  Tætned 
veiet  i  lufttomt  Kum;  1  Centner  (Quintal)  =  100 
Kilogramm ;  1  Skibston  (Millier)  =:  1000  Kilogramm. 

lilyiit:  1  Franc  =  20  Sous  =  100  Centimes  =  21  Skil- 
ling norsk. 

flolland. 

Maal  og  Vægt  som  i  Frankrig. 
Mynt:     1  Gylden  =  100  Cents  ==  45  Skilling  norsk. 

Norge. 

Længdemaal:  1  Fod  =  12  Tommer  =  144  Linier  = 
139,0808  par.  Linier;  1  Favn  =  3  Alen  =  6  Fod; 
1  Mil  =  86000  Fod. 

Flademaal:     1  Maal  =  2500  Kvadratalen. 

Kubikmaal:  1  Tønde  =  8  Skjepper  =  144 Potter  =  4Vi 
Kubikfod;  1  Pot  =  54  Éub.tommer;  1  Komlæst 
=  12  Tønder;  1  Saltlæst  r=  18  Tønder;  for  fly- 
dende Varer:  1  Fad  =:  2  Piber  =  4  Oxehoveder 
=  24  Ankere;  1  Anker  =  40  Potter;  1  Pot  =  4 
Pegle. 

Vægt:  1  Pund  =  32  Lod  =  128  Kvintin  =  499,309 
Gramm;  1  Centner  =  100  Pund;  1  Skippund  = 
20  Lispund  =  320  Pund;  1  Pund  =  2  Mærker; 
1  Vog  =  3  Bismerpund;  1  Bismerpund  =  24 
xilærker 

Mynt:    1  Speciedaler  =  5  Mark  =  120  Skilling. 

Portagal. 

Længdemaal:    1  Fod  (Pé)  =  IV^  Palmos  —  12  Tommer 

(Pollegadas)  =  144  Linier  (Linhas)  =  146,88  par. 

Linier. 
Kubikmaal:    1  Moio  =  15  Fangas   =   60  Alqueires  =  2 

MeioB  =  16  Celamines   =   13,841    franske  Litres; 

for  flydende  Varer:     1   Almuda  =  2  Potes  =  12 

Canadas  =  48  Cuartillos  =  16,74  franske  Litres. 
Vægt:     1  Centner   (Quintal)   =  4  Arrobas  =  128  Libras; 

1  Libra  =  4  Quartas  =  16  Ongas  =  128  Qitavas 

=  459  Gramm. 
Mynt:     1  Millereis  =  1000  Reis  =  118^/,  Skilling  norsk. 
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Preasen. 

Længdemaal:  1  Fod  =  12  Tommer  =  139,13  par.  Li- 
nier; 1  Alen  (Elle)  =  25 Vi  Tomme;  1  Favn  (Lach- 
ter)  =  80  Tommer;  1  Ruthe  =  12  Fod;  1  Mil  = 
24000  Fod. 

Flademaal:     1  Morgen  =  180  Evadratrutlien. 

Kubikmaal:  1  Tonne  =  4  Scheffel  =  64  Metzen  =  7V» 
Kubikfod;  for  flydende  Varer:  1  Oxehoved  =  IV« 
Ohm  =  6  Ankere  =  180  Quart;  1  Quart  =  64 
Kub  .tommer. 

Vægt:  1  gammelt  Pund  =  32  Lod  =  128  Kvintin  = 
467,711  Gramm;  1  nyt  Pund  =  30  Lod  =  300 
Kvintin  =  3000  Cent  =  Va  Kilogramm  =  1,069036 
gammelt  Pund;  1  nyt  Centner  =  5  Sten  =  100 
Pund;  1  gammelt  Centner  =  110  Pund;  1  Skibs- 
læst  =  4000  Pund. 

Mynt:  1  Thaier  =  30  Silbergroschen  =  360  Pfennige  = 
80  Skilling  norsk. 

Spanien. 

Maal  og  Vægt  som  i  Frankrig. 
Mynt:     1  Duro  =  20  Reales  =  llS'/a  Skilling  norsk. 

Sfertge. 

Længdemaal:  1  Fod  =  10  Tommer  =:  100  Linier  ^= 
131,616  par.  Linier;  1  Favn  =  3  Alen  =  6  Fod; 
1  Mil  =  36000  Fod. 

Flademaal:     1  Tønde  Land  =  56000  Kvadratfod. 

Kubikmaal:  1  Tønde  =  2  Spån  =  32  Kapper  =  56 
Kander  =  112  Stop  =  5,6 Kubikfod;  for  flydende 
Varer:  1  Åm  =  4  Ankere  =  60  Kander  =  120 
Stop. 

Vægt:  1  Pund  =  32  Lod  =  128  Kvintin  =  425,3395 
Gramm;  1  Centner  =  120  Pund;  1  Skippund  = 
20  Lispund  =  400  Pund;  1  nyt  Pund  =  100  Kom 
=  10000  Ort  =  1  gammelt  Pund. 

Mynt:    1  Riksdaler  =  100  Ører  =  30  Skilling  norflk. 

Rusland. 

Længdemaal:    1  Fod  =:  1  engelsk  Fod  =:   135,114  par. 

Linier;    1  Favn   (Sashen)   =   7  Fod;    1  Werst  = 

3500  Fod. 
Flademaal:    1  Dessætine  =  2400  Kvadratfavne. 
Kubikmaal:    1  Tschetwert  =  8  Tsehetwerik  =  32 Tschet- 

werka  =  64  Gamitza  =  6,1153  par.  Kubikfod;  for 

flydende  Varer:  1  Wedro  =  10  Kruschki  =  620,019 

par.  =  750,568  russ.  Kub.tommer. 
Vægt:    1  Pund  =  32  Lod  =  96  Solotnik  =  409,52  Gramm ; 

1  Skippund  (Berkowetz)  =  10  Pud  =  400  Pund, 
Mynt:    1  Sølvrubel  =  100  Kopek  =  86  Skilling. 
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Østerlg. 

Længdemaal:  1  Fod  =  12  Tommer  =  140,127  par.  Li- 
nier: 1  Alen  (Elle)  =  2,465  Fod;  1  Favn  (Klafter) 
=  6  Fod;  1  Mil  =  24000  Fod. 

Flademaal:    1  Joch  ==  1600  Kvadrat  Klafter. 

Kubikmaal:  1  Muth  =  30  Metzen  =480  Maa88el  =  1920 
Futtermaassel  =  68,413  Kubikfod;  for  flydende 
Varer:  1  Eimer  =  40  Maass  =  160  Seidel  =  320 
Pfiff  =  1,792  Kubikfod. 

Vægt:  1  Wiener  Pund  =  32  Lod  =  660,012  Gramm;  1 
Centner  =  5  Sten  =  100  Pund. 

Mynt:     1  Gylden  =  100  Kreutzer  =  63  Skilling  norsk. 

SchweiU. 

Længdemaal:   1  Fod  =  10  Tommer=0,3  Meter;  1  Alen 

(Elle)  =  2  Fod;  1  Kuthe=:10Fod;  1  Mil  =  2%29 

Fod  =  ^/s  geografiske  Mile. 
Flademaal:     1  Jucnart  =  400  Kvadrat  Ruth  en. 
Kubikmaal:     1  Maas  (Pot)  =  IVa  Liter;    1  Viertel  (Qua- 

teron)  =  16  Liter;  1   Malter  =  10  Viertel  =  100 

Immi. 
Vægt:     1  Pund  =  32  Lod  =  600  Gramm;  1  Centner  =  5 

Sten  =  100  Pund  =  60  Kilogramm. 
Mynt:     Som  i  Frankrig, 
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Tab.  IV.    Reduktionstabel  for  Kubikmaal. 
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Miltabel,  Forvandlingstab  eller. 
Tab.  VI.    Miltabel. 


En  norsk  Mil 

„  engelsk  Mil  =  5280  Fod  . 
„  engelsk  Sømil  =  Veo  Crrad  . 
„  fransk  Mvriameter  .... 
„    geografisk  Mil   (norsk  Sømil) 

Vi6  Grad 

„  preusisk  Mil  =  24000  Fod 
„  østeriffsk  Mil  =  24000  Fod 
„  schweitzersk  Mil  =  16000  Fod 
„  svensk  Mil  =  36000  Fod  . 
„    russisk  Werst  =  3500  Fod 


Norske  Fod.       Meter. 


36000 
5129,4 
5913 

31873,2 

23651,8 
2408,4 
24180,9 
15299 
34067,9 
3400.2 


11294,6 
1609,3 
1855 

10000 

7420,2 
7530,4 

7587,5 

4799,9 

10688,6 

1066,8 


Tab.  VII.     Forvandiingstabeller. 

No.  1  og  No.  2  af  efterfølgende  Ttibeller  tjene  til  For- 
vandling af  Længde^naal  udtrykt  ved  Tommer  og  Ottende- 

I.    Forvandling  af  Tommer  og  Ottendedele  af  Tommer  til  Fod. 


1 

Tom- 
mer. 

0 

1 

2 

3 

4 

— ■—= 

5 

otten- 
dedele. 

0 

1 

2 
3 

4 
5 
6 

7 

0,0000 
0,0104 
0,0208 
0,0312 
0,0417 
0,0521 
0,0625 
0.0729 

0,0833 
0,0937 
0,1042 
0,1146 
0,1250 
0,1354 
0,1458 
0,1563 

0,1667 
0,1771 
0,1875 
0,1979 
0,2083 
0,2187 
0,2292 
0,2396 

0,2500 
0,2604 
0,2708 
0,2812 
0,2917 
0,3021 
0,3125 
0,3229 

0,3333 
0,3437 
0,3542 
0,3646 
0,3760 
0,3854 
0,3958 
0,4062 

0,4167 
0,4271 
0,4375 
0,4479 
0,4583 
0,4688 
0,4792 
0,4896 

2.    Forvandling  af  Tommer  og  Linier  til  Fod. 

Tom- 
mer. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Linier. 

0 

1 

2 
3 

4 

i 

7 

8 

9 
10 
11 

0,0000 
0,0069 
0,0139 
0,0208 
0,0278 
0,0347 
0,0417 
0,0486 
0,0556 
0,0625 
0,0694 
0,0764 

0,0833 
0,0903 
0,0972 
0,1042 
0,1111 
0,1181 
0,1250 
0,1319 
0,1389 
0,1458 
0,1528 
0,1597 

0,1667 
0,1736 
0,1805 
0,1875 
0,1944 
0,2014 
0,2083 
0,2153 
0,2222 
0,2292 
0,2361 
0,2430 

0,2500 
0,2569 
0,2639 
0,2708 
0,2778 
0,2847 
0,2917 
0,2986 
0,3056 
0,3125 
0,3194 
0,3264 

0,3333 
0,3403 
0,3472 
0,8542 
0,3611 
0,3681 
0,3750 
0,3819 
0,3889 
0,3958 
0,4028 
0,4097 

0,4167 
0,4236 
0,4805 
0,4375 
0,4444 
0,4514 
0,4583 
0,4653 
0,4722 
0,4792 
0,4861 
0,4930 
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dele  af  Tommer  og  Lænffdemaal  ndtrykt  ved  Tommer  og 
Linier  til  Fod,  No.  3  og  No.  4  til  Forvandling  af  Kvadrat- 
tommer og  Kubiktommer  til  Decimalbrøk  af  Kvadratfod  og 
Kubikfod  og  de  fire  sidste  til  Forvandling  af  norsk  Maal 
til  Metermaal  og  omvendt  og  til  Forvandling  af  norsk  Maal 
til  engelsk  Maal  og  omvendt.  Deres  Indretning  er  indly- 
sende uden  nærmere  Forklaring,  og  til  Exempel  paa  deres 
Anvendelse  kan  tjene  Følgende: 

Efter  Tab.  No.  1  findes  l^U  Tommer  =  0,6354  Fod. 

Efter  Tab.  No.  4  findes  835  Kub.tommer  =   (8  X  lOO 
+  3  X  10  +  5)  Kub.tommer 
i  0,46296  \ 
=      0,01736  I  =  0,48321  Kubikfod, 
f  0,00289  \ 

Efter  Tab.  No.  8  findes  6  Fod  7V4  Tomme  engelsk 
__  ^5Fod9Tmr.ll,06Ln.)      gp^^  ^  ^^^^^^  ^    55  Linier 


I 


I.    Forvandiing  af  Tommer  og  Ottendedele  af  Tommer  til  Fod. 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

0,5000 

0,5833 

0,6667 

0,7500 

0,8333 

0,9167 

0,5104 

0,5938 

0,6771 

0,7604 

0,8438 

0,9271 

0,5208 

0,6042 

0,6875 

0,7708 

0,8542 

0,9375 

0,5312 

0,6146 

0,6979 

0,7812 

0,8646 

0,9479 

0,5417 

0,6250 

0,7083 

0,7917 

0,8750 

0,9583 

0,5521 

0,6354 

0,7187 

0,8021 

0,8854 

0,9687 

0^25 

0,6458 

0,7292 

0,8125 

0,8958 

0,9792 

0,5729 

0,6563 

0,7396 

0,8229 

0,9063 

0,9896 

2. 

Forvandl 

Ing  af  Toi 

nmer  og  L 

inler  til  F 

Od. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

0,5000 

0,5833 

0,6667 

0,7500 

'  0,8333 

0,9167 

0,5069 

0,5903 

0,6736 

0,7569 

0,8403 

0,9236 

0,5139 

0,5972 

0,6805 

0,7639 

0,8472 

0,9305 

0,5208 

0,6042 

0,6875 

0,7708 

0,8542 

0,9375 

0,5278 

0,6111 

0,6944 

0,7778 

0,8611 

0,9444 

0,5347 

0,6181 

0,7014 

0,7847 

0,8681 

0,9514 

0,5417 

0,6250 

0,7083 

0,7917 

0,8750 

0,9583 

0,5486 

0,6319 

0,7153 

0,7986 

0,8819 

0,9653 

0,5556 

0,6389 

0,7222 

0,8056 

0,8889 

0,9722 

0,5625 

0,6458 

0,7292 

0,8125 

0,8958 

0,9792 

0,5694 

0,6528 

0,7361 

0,8194 

0,€028 

0,9861 

0,5764 

0,6597 

0,7430 

0,8264 

0,9097 

0,9930 
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3.    Forvandling  af  Kvadrattommer  til  Kvadratfod. 


Kvadrat- 
tommer 

1 

2 

3 

.  ' 

Kvadratfod 

0,006944 

0,013889 

0,020833 

1 
0,027778 

4.    Forvandling  af  Kubiktommer  til  Kubikfod. 

Kubik- 
tommer 

1 

2 

3 

4 

Kubikfod 

0,0005787 

0,0011574 

0,0017361 

0,0023148 

5.    Forvandling  af  norsk  Maal  til  Metermaal. 

Fod. 

Meter. 

Tom- 
mer. 

Meter. 

Linier 

Meter. 

1 

0,31874 

1 

0,02615 

1 

0,00218 

2 

0,62749 

2 

0,05229 

2 

0,00436 

3 

0,94123 

3 

0,07844 

3 

0,00654     ! 

4 

1,25497 

4 

0,10458 

4 

0,00872  . 

5 

1,56871 

5 

0,13073 

5 

0,01090      1 

6 

1,88245 

6 

0,15687 

6 

0,01307 

7 

2,19620 

7 

0,18302 

7 

0,01525      ! 

8 

2,50994 

8 

0,20916 

8 

0,01743      i 

9 

2,82368 

9 

0,23531 

9 

0>01961 

10 

3,13742 

10 

0,26145 

10 

0,02179 

11 

3,45117 

11 

0,28760 

11 

0,02397 

12 

3,76491 

12 

0,31374 

12 

0,02615 

6.    Forvand 

ling  af  Metermaal  til  norsk  Maal. 

1^ 

Norsk   Maal. 

Fod. 

Tom- 
mer. 

Linier. 

Fod. 

Tommer. 

Linier. 

1 

3 

2 

2,97 

3,18733 

38,249 

458,97 

2 

6 

4 

4,95 

6,37465 

76,496 

917,95 

3 

9 

6 

7,92 

9,56198 

114,744 

1376,92 

4 

12 

8 

10,90 

12,74931 

152,991 

1835,90 

5 

15 

11 

1,87 

15,93664 

191,239 

2294,87 

6 

19 

1 

4,85 

19,12396 

229,487 

2753,85 

7 

22 

3 

7,82 

22,31129 

267,735 

3212,82 

8 

25 

5 

10,80 

25,49862 

305,983 

3671,79 

9 

28 

8 

1,7 

7 

28,68594 

344,2 

31 

4130,77 
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3.    Forvandling  af  Kvadrattommer  til  Kvadratfod. 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,034722 

0,041667 

0,048611 

0,055556 

0,062500 

0,069444 

4.    Forvandling  af  Kubiiitonimer  til  Kubiiifod. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,0028935 

0,0034722 

0,0040509 

0,0046296 

0,0052083 

0,0057870 

5.    Forvandling  af  norsic  Maal  til  Metermaal. 

> 

Kvadrat- 
meter. 

2a 
1^ 

Kvadrat- 
centim. 

i 

Kubik- 
meter. 

Kubik- 
centim. 

« 

M 

W 

1 

.0,09843 

1 

6,836 

1 

0,03088 

1 

17,872 

2 

0,19687 

2 

13,671 

2 

0,06177 

2 

35,744 

3 

0,29530 

3 

20,507 

3 

0,09265 

3 

53,616 

4 

0,89374 

4 

27,343 

4 

0,12353 

4 

71,489 

5 

0,49217 

5 

34,179 

5 

0,15442 

5 

89,361 

6 

0,59061 

6 

41,014 

6 

0,18530 

6 

107,233 

7 

0,68904 

7 

47,850 

7 

0,21618 

7 

125,105 

8 

0,78748 

8 

54,686 

8 

0,24706 

8 

142,977 

9 

0,88591 

9 

61,522 

9 

0,27795 

9 

110,849 

10 

0,98434 

10 

68,357 

10 

0,30883 

10 

178,721 

11 

1,08278 

11 

75,193 

11 

0,33971 

11 

196,593 

12 

1,18121 

12 

82,029 

12 

0,37060 

12 

214,465   1 

6.    Forvandling  af  Metermaal  til  norsk  Maal. 

Norsk  Maal. 

Il 

Kvadrat- 

Kvadrat- 

•  PH      (D 

Kubikfo( 

j       Kubik- 

^  2 

fod. 

tommer. 

5^  2 

tommer. 

t§^ 

• 

M  H 

1 

10,1591 

1462,90 

1 

32,3802 

55953,0 

2 

20,3181 

2925,79 

2 

64,7604 

111906,0 

3 

30,4772 

4388,69 

3 

97,1407 

167859,0 

4 

40,6362 

5851,58 

4 

129,5209 

223811,9 

5 

50,7953 

7314,48 

5 

161,9011 

279764,9 

6 

60,9543 

8777,38 

6 

194,2813 

335717,9 

7 

71J134 

10240,27 

7 

226,6615 

891670,9 

8 

81,2724 

11703,17 

8 

258,0417 

447623,9 

9 

1 

91,43 

15  1 

13166,06 

9 

291,4219 

{ 

303576,»      1 
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7.     Forvandling  af  norsk  Maal  til  engelsli  Maal. 


Norsk  Maal 

EngelskMaal.                           jl 

Tommer. 

Linier. 

Fod. 

Tommer.     | 

1  Tomme 

1  l 

l  : 

%  : 
1?  : 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

0,35 
0,70 
1,06 
1,41 
1,76 
2,11 
2,47 
2,82 
3,17 
3,52 
3,88 

0,06578 
0,17156 
0,25734 
0,34312 
0,42890 
0,51468 
0,60046 
0,68624 
0,77202 
0,85780 
0,94358 

1,0294        1 
2,0587 
3,0881        » 
4,1174,       1 
5,1468        1 
6,1762        1' 
7,2055        1 
8,2349       i 
9,2642 
10,2936       * 
11,3230        j 

i 

8.     Forvandling  af  engelsk  Maal  til  norsk  Maal. 

Engelsk 
Maal. 

Norsk  Maal.                               | 

Fod. 

Tom- 
mer. 

Linier. 

Fod. 

Tommer. 

IFod. 

S: 

1 

—H—a 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

11 
11 
10 
10 
10^ 

9 

9 

9 

8 

7,89 
3,79 

11,68 
7,57 
3,47 

11,36 
7,25 
3,14 

11,04 

0,97148 
1,94296 
2,91444 
3,88592 
4.85740 
5,82888 
6,80036 
7,77184 
8,74332 

11,6578 
23,3155 
34,9733 
46,6310 
58,2888 
69,9466 
81,6043 
93,2621      i 
104,9198 

Anviisning  til  Brugen   af  Tabelien  over  de 
trigonometriske  Linier. 

• 

Efterfølgende  Tabel  indeholder  de  trigonometriske  Li- 
nier Sinus,  Cosinus,  Tangens,  Cotangens  samt  deres  Loga- 
rithmer  for  alle  Vinkler  fra  0»  til  9(P  med  10  Minutters 
Mellemrum.  De  to  yderst  paa  hver  Side  staaende  verti- 
cale  Rader  indeholde  vinklerne,  og  de  fire  mellemliggende 
indeholde  de  til  disse  hørende  trig.  Linier  saaledes,  at  for 
Vinkler,  der  tages  i  Raderne  yderst  til  Venstre,  gjælde 
Oversknfteme :  Sinus,  Log.  Sinus,  Tangens  ©g  Log.  Tan- 
gens, og  for  Vinkler,  der  tages  i  Raderne  til  Høire,  gjælde 
Underskrifterne:   Cosinus,  Log.  Cosinus,  Cotangens' og  Log. 
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Engel 

sk  Maal. 

. 

Norsk 

Maal. 

Fod. 

Tom- 
mer. 

Linier. 

Fod. 

Tommer. 

'    IFod 

1 

^_ 

4,23 

1,02936 

12,3523 

2    . 

2 

— 

8,46 

2,05872 

24,7046 

3     , 

3 

1 

0,68 

3,08807 

37,0570 

,    4     ry 

4 

1 

5,91 

4,11743 

49,4092 

'    5    „ 

5 

1 

9,14 

5,14679 

61,7615 

6     „ 

6 

2 

1,37 

6,17615 

74,1137 

i    7    „ 

7 

2 

6,59 

7,20550 

86,4660 

i    8    „ 

8 

2 

9,82 

8,23486 

98,8183 

:     9     „ 

9 

3 

2,05 

9,26422 

111,1706 

i 

8.     Forvan 

dling  af  engelsk  Maal  til  norsk  Maal. 

Nor 

sk   Maal. 

Engelsk 
Maal. 

Tommer. 

Linier. 

Fod. 

Tommer. 

1  Tomme 

__ 

11,66 

0,08096 

0,9715 

a        „ 

1 

11,32 

0,16191 

1,9430 

8          n 

2 

10,97 

0,24287 

2,9144 

4          n 

3 

10,63 

0,32383 

3,8859 

5          n 

4 

10,29 

0,40479 

4,8574 

6        „ 

5 

9,95 

0,48574 

5,8289 

7        „ 

6 

9,60 

0,56670 

6,8004 

8        „ 

7 

9,26 

0,64766 

7,7718 

9        » 

8 

8,92 

0,72861 

8,7433 

10        „ 

9 

8,58 

0,80957 

9,7148 

n      . 

10 

8,24 

0,89053 

10,6863 

Cotangens  eller,  om  man  har  givet  en  trig.  Linie,  t.  Exp. 
Sinus,  der  findes  i  en  Rad,  hvis  Overskrift  er  Sinus,  saa 
iindes  den  tilsvarende  Vinkel  til  Venstre  paa  Siden  saale- 
des,  at  Minutterne  staa  i  samme  horizontale  Rad  som  den 

flvne   Sinus    og   Graderne    ligeledes    eller  nærmest   over. 
indes  derimod  den  givne  Linie  i  en  Rad,  hvis  Underskrift 
er  Sinus,    saa   findes    den  tilsvarende  Vinkel  til  Høire  paa 
Siden  saaledes,    at   Minutterne    staa   i    samme  horizontale 
Rad  som  Linien  eller  nærmest  under.    Man  finder  saaledes: 
Sin.   24«  20'  =  0,41205 
Cos.  65«  30'  =  0,41469 
>  Cot.  31«  50'  =  1,61074 

0,47971  =  Sin.  28«  40' 
0,26724  =  Cos.  74«  30' 
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De  Tal,  der  findes  mellem  hver  sex  og  sex  horizontale 
Rader,  ere  Differentseme  mellem  de  nærmest  over  og  un- 
der staaende  trig.  Linier.  Disse  benyttes  ved  Interpola- 
tion. Har  man  nemlig  at  søge  Sinus,  Log.  Sinus,  Tangens 
eller  Log.  Tangens  til  en  Vinkel,  der  ikke  findes  i  Tabellen, 
saa  multipliceres  denne  Differents  med  Differentsen  mel- 
lem den  nærmest  mindste  og  den  givne  Vinkel,  og  Tiende- 
delen af  Productet  tillag  den  til  den  nærmest  mindste 
Vinkel  svarende  trig.  Linie  giver  den  søgte  trig.  Linie. 
Omvendt,  har  man  en  trig.  Linie  af  de  ovennævnte,  og  den 
ikke  findes  i  Tabellen,  saa  divideres  denne  Differents  i 
10  Gange  Differentsen  mellem  den  i  Tabellen  nærmest 
mindste  og  den  givne  trig.  Linie.  Kvotienten  er  da  det 
Antal  Minutter,  der  tillagt  den  nærmest  mindste  Vinkel 
giver  den  søgte. 

Exemel  I:   Log.  Sin.  25«  8'  =  9,62811 
thi  Log.  Sin.  25o  O*  =  9,62595 

QX270  __ 

^Q        —     .     .         ^Ib 


9,62811 


Exempel  II:    1,81140  =  Tang.  61«  5,9' 
thi  1,80405  =  Tang.  61«  O' 
10  X  735    _ 

1244        —  •     •     •  0,9  . 

Har  man  at  søge  Cosinus,  Cotangens  eller  disses  Lo- 

farithmer,  saa  er  at  mærke,  at,  da  disse  Linier  voxe  naar 
inkelen  aftager,  Tiendedelen  af  Productet  af  Differentsen 
mellem  de  nærmeste  Linier  i  Tabellen  og  Differentsen  mel- 
lem den  nærmest  mindste  og  den  givne  Vinkel  fratræk- 
kes den  til  den  nærmest  mindste  Vinkel  svarende  trig. 
Linie  og  omvendt,  om  man  søger  en  Vinkel  til  en  af  oven- 
nævnte Linier,  at  man  dividerer  Differentsen  mellem  de 
nærmeste  Linier  i  Tabellen  i  10  Gange  Differentsen  mellem 
den  nærmest  største  og  den  givne  Linie  for  at  faa  det 
Antal  Minutter,  der  tillagt  den  nærmest  mindste  Vinkel 
giver  den  søgte. 

Exempel  I:   Log.  Cos.  54«  53'  =  9,75985 
thi  Log.  Cos.  540  50'  =  9,67039 
3X180 


10 


54 


9,75985 


Exempel  II:    1,85962  =  Cot.  28«  16,1' 
thi  1,86760  =  Cot.  28o  10' 
10  X  798  __ 

1298       ~"  ^'^ 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

!l  0 

0 

—  00 

0,00000 

—  00 

0,00000 

0 

90 

1 

10 

7,46373 

0,00291 

7,4373 

0,00291 

50 

^ 

20 

7,76475 

0,00582 

7,76476 

0,00582 

40 

i 

80 

7,94084 

0,00873 

7,94086 

0,00873 

30 

|, 

40 

8,06578 

0,01164 

8,06581 

0,01164 

20 

1 

50 

8,16268 

0,01454 

8,16273 

0,01455 

10 

3918 

291 

7919 

291 

1 

0 

8,24186 

0,01745 

8,24192 

0,01746 

0 

89 

10 

8,30879 

0,02036 

8,30888 

0,02037 

50 

20 

8.36678 

0,02327 

8,36689 

0,02328 

40 

30 

8,41792 

0,02618 

8,41807 

0,02619 

30 

40 

8,46366 

0,02909 

8,46385 

0,02910 

20 

• 

50 

8,50504 

0,03199 

8,50527 

0,03201 

10 

3778 

291 

3781 

291 

2 

0 

8,54?,82 

0,03490 

8,54308 

0,03492 

0 

88 

1 

10 

8,57757 

0,03781 

8,57788 

0,03783 

50 

20 

8,60973 

0,04071 

8,61009 

0,04075 

40 

80 

8,63968 

0,04362 

8,64009 

0,04366 

30 

40 

8,66769 

0,04653 

8.66816 

0,04658 

20 

50 

8,69400 

0,04943 

8,69453 

0,04949 

10 

2480 

291 

2487 

292 

3 

0 

8,71880 

0,05234 

8,71940 

0,05241 

0 

87 

10 

8,74226 

0,05524 

8,74292 

0,05533 

50 

20 

8,76451 

0,05815 

8,76525 

0,05824 

40 

30 

8,78568 

0,06105 

8,78649 

0,06116 

30 

40 

8,80585 

0,06395 

8.80674 

0,06408 

20 

50 

8,82513 

0,06685 

8,82610 

0,06700 

10 

1845 

291 

1854 

293 

4 

0 

8,84358 

0,06976 

8,84464 

0,06993 

0 

86 

10 

8,86128 

0,07266 

8,86243 

0,07285 

50 

20 

8,87829 

0,07556 

8,87953 

0,07578 

40 

80 

8,89464 

0,07846 

8,89598 

0,07870 

30 

40 

8,91041 

0,08136 

8,91185 

0,08163 

20 

50 

8,92561 

0,08426 

8,92716 

0,08456 

10 

1469 

290 

1679 

293 

5 

0 

8,94030 

0,08716 

8,94195 

0,08749 

0 

85- 

10 

8,95450 

0.09005 

8,95627 

0,09042 

50 

20 

8,96825 

0,09295 

8,97013 

0,09335 

40 

30 

8,98157 

0,09585 

8,98358 

0,09629 

30 

40 

8,97450 

0,09874 

8,99662 

0,09923 

20 

50 

9,00704 

0,10164 

9,00930 

0,10216 

10 

1219 

289 

1232 

294 

6 

0 

9,01923 

0,10453 

9,02162 

0,10510 

0 

84 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr 

6 

0 

9,01923 

0,10453 

9,02162 

0,10510 

0 

84 

10 

9,03109 

0,10742 

9,03361 

0,10805 

50 

20 

9,04262 

0,11031 

9,04528 

0,11099 

40 

80 

9,05386 

0,11320 

9,05666 

0,11394 

30 

40 

9.06481 

0,11609 

9,06775 

0,11688 

20 

50 

9,07548 

0,11898 

9,07868 

0,11983 

10 

1041 

289 

1056 

296 

7 

0 

9,08589 

0,12187 

9,08914 

0,12279 

0 

83 

10 

9,09606 

0,12476 

9,09947 

0,12574 

50 

20 

9,10599 

0,12764 

9,10956 

0,12869 

40 

30 

9,11570 

0,13053 

9,11943 

0,13165 

30 

40 

9,12519 

0,13341 

9,12909 

0,13461 

20 

50 

9,13447 

0,13629 

9,13854 

0,13758 

10 

909 

288 

926 

296 

8 

0 

9,14356 

0,13917 

9,14780 

0,14054 

0 

82 

10 

9,15245 

0,14205 

9,15688 

0,14351 

50 

20 

9,16116 

0,14493 

9,16577 

0,14648 

40 

30 

9,16970 

0,14781 

9,17450 

0,14945 

30 

40 

9,17807 

0,15069 

9,18306 

0,15243 

20 

50 

9,18628 

0,15356 

9,19146 

0,15540 

10 

805 

287 

825 

298 

9 

0 

9,19433 

0,15643 

9,19971 

0,15838 

0 

81 

10 

9,20223 

0,15931 

9,20783 

0,16137 

50 

20 

9,20999 

0,16218 

9,21578 

0,16435 

40 

30 

9,21761 

0,16505 

9,22361 

0,16734 

30 

40 

9,22509 

0,16792 

9,23130 

0,17033 

20 

50 

9,23244 

0,17078 

9,23887 

0,17333 

10 

723 

287 

745 

300 

10 

0 

9,23967 

0,17365 

9,24632 

0,17633 

0 

80 

10 

9,24677 

0,17651 

9,25365 

0,17933 

50 

20 

9,25376 

0,17938 

9,26086 

0,18233 

40 

30 

9,26063 

0,18224 

9,26797 

0,18534 

30 

40 

9,26739 

0,18510 

9,27496 

0,18835 

20 

50 

9,27405 

0,18795 

9,28186 

0,19136 

10 

655 

286 

679 

302 

11 

0 

9,28060 

0,19081 

9,28865 

0,19438 

0 

79 

10 

9,28705 

0,19366 

9,29535 

0,19740 

50 

20 

9,29340 

0,19652 

9,30195 

0,20043 

40 

30 

9,29966 

0,19937 

9,30846 

0,20345 

30 

40 

9,30582 

0,20222 

9,31489 

0,20648 

20 

50 

9,31189 

0,20507 

9,32122 

0,20952 

10 

599 

284 

625 

304 

12 

0 

9,31788 

0,20791 

9,32747 

0,21256 

0 

78 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 

by  Google" 
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,  Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log  Ta»g 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Mn. 

Gr. 

1  12 

0 

9,31788 

0,20791 

9,32747 

0,21256 

-  0 

78 

10 

9,32378 

0,21076 

9,33365 

0,21560 

50 

20 

9,32960 

0,21360 

9,33974 

0,21865 

40 

30 

9,33534 

0,21644 

9.34576 

0,22170 

30 

40 

9,34100 

0,21928 

9,35170 

0,22475 

20 

! 

50 

9,34658 

0,22212 

9,35757 

0,22781 

10 

1 

551 

283 

579 

306 

13 

0 

9,35209 

0,22495 

9,36336 

0,23087 

0 

77 

10 

9,35752 

0,22778 

9,36909 

0,23393 

50 

20 

9,36289 

0,23062 

9,37476 

0,23700 

40 

30 

9,36819 

0,23345 

9,38035 

0,24008 

30 

40 

9,37341 

0,23627 

9,38589 

0,24316 

20 

50 

9,37858 

0,23910 

9,39136 

0,24624. 

10 

510 

282 

541 

309 

14 

0 

9,38368 

0,24192 

9,39677 

0,24933 

0 

76 

10 

9,38871 

0,24474 

9,40212 

0,25242 

50 

20 

9,39369 

0,24756 

9,40742 

0,25552 

40 

30 

9,39860 

0,25038 

9,41266 

0,25862 

30 

40 

9,40346 

0,25320 

9,41784 

0,26172 

20 

50 

9,40825 

0,25601 

9,42297 

0,26483 

10 

475 

281 

508 

312 

15 

0 

9,41300 

0,25882 

9,42805 

0,26795 

0 

75 

10 

9,41768 

0,26163 

9,43308 

0,27107 

50 

20 

9,42232 

0,26443 

9,43806 

0,27419 

40 

30 

9,42690 

0,26724 

9,44299 

0.27733 

30 

40 

9,43143 

0,27004 

9,44787 

0,28046 

20 

50 

9,43591 

0,27284 

9,45271 

0,28360 

10 

443 

280 

479 

315 

16 

0 

9,44034 

0,27564 

9,45750 

0,28675 

0 

74 

10 

9,44472 

0,27843 

9,46224 

0.28990 

50 

20 

9,44905 

0,28123 

9,46694 

0,29305 

40 

30 

9,45334 

0,28402 

9,47160 

0,29621 

30 

40 

9,45758 

0,28680 

9,47622 

0,29938 

20 

50 

9,46178 

0,28959 

9,48080 

0,30255 

10 

416 

278 

454 

318 

17 

0 

9,46594 

0,29237 

9,48534 

0,30573 

0 

73 

10 

9,47005 

0,29515 

9,48984 

0,30891 

50 

20 

9,47411 

0,29793 

9,49430 

0,31210 

40 

30 

9,47814 

0,30071 

9,49872 

0,31530 

30 

40 

9,48213 

0,30348 

9,50311 

0,31850 

20 

50 

9,48607 

0,30625 

9,50746 

0,32171 

10 

391 

277 

432 

321 

18 

0 

9,48998 

0,30902 

9,51178 

0,32492 

0 

72 

Gr. 

Min 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 

.    1 

yCoogle 
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1  Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min 

Min. 

Gr. 

18 

0 

9,48998 

0,30902 

9,51178 

0,32492 

0 

72 

10 

9,49385 

0,31178 

9,51606 

0,32814 

50 

20 

9,49768 

0,31455 

9,52031 

0,33136 

40 

30 

9,50148 

0,31731 

9,52452 

0,33460 

30 

40 

9.50523 

0,32006 

9,52870 

0,38783 

20 

60 

9,50896 

0,32282 

9,53285 

0,34108 

10 

368 

275 

412 

325 

19 

0 

9,51264 

0,32557 

9,53697 

0,34433 

0 

71 

10 

9,51629 

0,32832 

9,54106 

0,34759 

50 

20 

9,51991 

0,33106 

9,54512 

0,35085 

40 

30 

9,52350 

0,33381 

9,54915 

0,35412 

30 

40 

9,52705 

0,33655 

9,55315 

0,35740 

20 

50 

9,53057 

0,33929 

9,55712 

0,36068 

10 

348 

273 

395 

329 

20 

0 

9,53405 

0,34202 

9,56107 

0,36397 

0 

70 

10 

9,53751 

0,34475 

9.56498 

0.3  727 

50 

20 

9,54093 

0,34748 

9,56887 

0,37057 

40 

80 

9,54433 

0,35021 

9,57274 

0,37389 

30 

40 

9.54769 

0,35293 

9,57658 

0,37720 

20 

50 

9,55102 

0,35565 

9,58039 

0,38053 

10 

331. 

272 

379 

333 

21 

0 

9,55433 

0,35837 

9,55418 

0,38386 

0 

69 

10 

9,55761 

0,36108 

9,58794 

0,38721 

50 

20 

9,56085 

0,36379 

9,59168 

0,39055 

40 

30 

9,56408 

0,36650 

9,59540 

0,39391 

30 

40 

9,56727 

0,36921 

9,59909 

0,39728 

20 

50 

9,57044 

0,37191 

9,60276 

0,40065 

10 

314 

270 

365 

338 

22 

0 

9,57358 

0,37461 

9,60641 

0,40403 

0 

68 

10 

9.57669 

0,37730 

9,61004 

0,40741 

50 

20 

9,57978 

0,37999 

9,61364 

0,41081 

40 

30 

9,58284 

0,38268 

9,61722 

0,41421 

30 

40 

9,58588 

0,38537 

9,62079 

0,41763 

20 

50 

9,58889 

0,38805 

9,62433 

0,42105 

10 

1 

299 

268 

352 

343 

23 

0 

9,59188 

0,39073 

9,62785 

0,42448 

0 

67 

10 

9,59484 

0,39341 

9,63135 

0,42791 

50 

20 

9,59778 

0,39608 

9,63484 

0,43136 

40 

1 

30 

9,60070 

0,39875 

9,63830 

0,48481 

30 

40 

9,60359 

0,40142 

9,64175 

0,43828 

20 

50 

9,60646 

0,40408 

9,64517 

0,44175 

10 

285 

266 

341 

348 

24 

0 

9,60931 

0,40674 

9,64858 

0,44523 

0 

66 

1  Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

i  Vinkel. 

il 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

-: ■■ ^ — 

Log.  Cot. 

Uigitized  b 

Cotang. 

Vinkel. 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

..■■■:    ■      : 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel,  j 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

'  24 

0 

9,60931 

0,40674 

9,64858 

0,44523 

0 

66 

10 

9,61214 

0,40939 

9,65197 

0,44872 

50 

J 

20 

9,61494 

0,41205 

9,65535 

0,45222 

40 

80 

9,61773 

0,41469 

9,65870 

0,45573 

30 

40 

9,62049 

0,41734 

9,66204 

0,45924 

20 

50 

9,62323 

0,41998 

9,66537 

0,46277 

10 

1 

272 

264 

330 

354 

I  25 

0 

9,62595 

0,42262 

9,66867 

0,46631 

0 

65 

10 

9.62865 

0,42525 

9,67196 

0,46985 

50 

20 

9,63133 

0,42788 

9,67524 

0,47341 

40 

80 

9,63398 

0,43051 

9,67850 

0,47698 

80 

1 

40 

9,63662 

0,43314 

9,68174 

0,48055 

20 

' 

50 

9,63924 

0,43576 

9,68497 

0,48414 

10 

1 

260 

261 

321 

359 

1  ^ 

0 

9,64184 

0,43837 

9,68818 

0,48773 

0 

64 

1 

10 

9,64442 

0,44098 

9,69138 

0,49134 

60 

1 

20 

9.64698 

0,44359 

9,69457 

0,49496 

40 

1 

30 

9.64953 

0,44620 

9,69774 

0,49858 

30 

40 

9,65205 

0,44880 

9,70089 

0,50222 

20 

50 

9,65456 

0,45140 

9,70404 

0,50587 

10 

249 

259 

313 

366 

27 

0 

9,65705 

0,45399 

9,70717 

0,50953 

0 

63 

ii 

10 

9,65952 

0,45658 

9,71028 

0,51320 

50 

20 

9,66197 

0,45917 

9,71339 

0,51688 

40 

Jj 

30 

9,66441 

0,46175 

9,71648 

0,52057 

30 

40 

9,66682 

0,46433 

9,71955 

0,52427 

20 

.[ 

50 

9,66923 

0,46690 

9,72262 

0,52798 

10 

! 

238 

257 

305 

373 

j  28 

0 

9,67161 

0,46947 

9,72567 

0,53171. 

0 

62 

10 

9,67398 

0,47204 

9,72872 

0,53545 

50 

. 

20 

9,67633 

0,47460 

9,73175 

0,53920 

40 

» 

30 

9,67866 

0,47716 

9,73476 

0,54296 

30 

40 

9,68098 

0,47971 

9,73777 

0,54673 

20 

50 

9,68328 

0,48226 

9,74077 

0,55051 

10 

229 

255 

298 

380 

!  29 

0 

9,68557 

0,48481 

.  9,74375 

0,56431 

0 

61 

10 

9,68781 

0,48735 

9,74673 

0,55812 

60 

20 

9,69010 

0,48989 

9,74969 

0,56194 

40 

30 

9,69234 

0,49242 

9,75264 

0,56577 

30 

40 

9,69456 

0,49495 

9,75558 

0,56962 

20 

50 

9,69677 

0,49748 

9,75852 

0,57348 

10 

220 

252 

292 

387 

30 

0 

9,69897 

0,50000 

9,76144 

0,57735 

0 

60 

II  Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

1 

Log  CoB. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 

■ 

Uigitized  by  ^^a^ 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

30 

0 

9,60897 

0,50000 

9,76144 

0,57735 

0 

60 

10 

9,70115 

0,50252 

9,76435 

0,58124 

50 

20 

9,70332 

0,50503 

9,76726 

0,58513 

40 

30 

9,70547 

0,50754 

9,77015 

0,58905 

30 

40 

9,70761 

0,51004 

9,77303 

0,59297 

20 

50 

9,70973 

0,51254 

9,77591 

0,59691 

10 

211 

250 

286 

395 

31 

0 

9,71184 

0,51504 

9,77877 

0,60086 

0 

59 

10 

9,71393 

0,51753 

9,78163 

0,60483 

50 

20 

9,71602 

0,52002 

9,78448 

0,60881 

40 

30 

9,71809 

0,52250 

9,78732 

0,61280 

30 

40 

9,72014 

0,52498 

9,79015 

0,61681 

20 

50 

9,72218 

0,52745 

9,79297 

0,62083 

10 

203 

247 

282 

404 

32 

0 

9,72421 

0,52992 

9,79579 

0,62487 

0 

58 

10 

9,72622 

0,53238 

9,79860 

0,62892 

50 

20 

9,72823 

0,53484 

9,80140 

0,63299 

40 

30 

9,73022 

0,53730 

9,80419 

0.63707 

30 

40 

9,73219 

0,53975 

9,80697 

0,64117 

20 

50 

9,73416 

0,54220 

9,80975 

0,64528 

10 

195 

244 

277 

413 

33 

0 

9,73611* 

0,54464 

9,81252 

0,64941 

0 

57 

10 

9,73805 

0,54708 

9,81528 

0,65355 

50 

20 

9,73997 

0,54951 

9,81803 

0,65771 

40 

30 

9,74189 

0,55194 

9,82078 

0,66189 

30 

40 

9,74379 

0,55436 

9,82352 

0,66608 

20 

50 

9,74568 

0,55678 

9,82626 

0,67028 

10 

188 

241 

273 

423 

U 

0 

9,74756 

0,55919 

9,82899 

0,67451 

0 

56 

10 

9,74943 

0,56160 

9,83171 

0,67875 

50 

20 

9,75128 

0,56401 

9,83442 

0,68301 

40 

30 

9,75313 

0,56641 

9,83713 

0,68728 

30 

40 

9,75496 

0,56880 

9,83984 

0,69157 

20 

50 

9,75678 

0,57119 

9,84254 

0,69588 

10 

181 

239 

269 

433 

35 

0 

9,75859 

0,57358. 

9,84523 

0,70021 

0 

55 

10 

9,76039 

0,57596 

9,84791 

0,70455 

50 

20 

9,76218 

0,57833 

9,85059 

0,70891 

40 

30 

9,76395 

0,58070 

9,85327 

0,71329 

30 

40 

9,76572 

0,58307 

9,85594 

0,71769 

20 

50 

9,76747 

0,58543 

9,85860 

0,72211 

10 

175 

236 

266 

443 

36 

0 

9,76922 

0,58779 

9,86126 

0,72654 

0 

54 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

■   ;■  'Oigitized;b 

Cotang. 

Vin 

keL 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

36 

0 

9,76922 

0,58779 

9.86126 

0,72654 

0 

54 

10 

9,77095 

0,59014 

9,86392 

0,73100 

50 

1 

20 

9,77268 

0,59248 

9,86656 

0,73547 

40 

30 

9,77439 

0,59482 

9,86921 

0,73996 

30 

40 

9,77609 

0,59716 

9,87185 

0,74447 

20 

50 

9,77778 

0,59949 

9,87448 

0,74900 

10 

168 

233 

263 

455 

37 

0 

9,77946 

0,60(82 

9,87711 

0,75355 

0 

53 

10 

9,78113 

0,60414 

9,87974 

0,75813 

50 

20 

9.78280 

0,60645 

9,88236 

0,76272 

40 

30 

9,78445 

0,60876 

9,88498 

0,76733 

30 

40 

9,78609 

0,61107 

9,88759 

0.77196 

20 

50 

9,78772 

0,61337 

9,89020 

0,77661 

10 

162 

229 

261 

468 

38 

0 

9,78934 

0,61566 

9,89281 

0,78129 

0 

52 

10 

9,79095 

0,61795 

9,89541 

0,78598 

50 

20 

9,79256 

0,62024 

9.89801 

0,79070 

40 

30 

9,79415 

0,62252 

9,90061 

0,79544 

30 

40 

9,79573 

0,62479 

9,90320 

0,80020 

20 

50 

9,79731 

0,62706 

9,90578 

0,80498 

10 

156 

226 

259 

480 

39 

0 

9,79887 

0,62932 

9,90837 

0.80978 

0 

51 

10 

9,80043 

0,63158 

9,91095 

0,81461 

50 

20 

9,80197 

0,63383 

9,91353 

0,81946 

40 

30 

9,80351 

0,63608 

9,91610 

0.82434 

30 

40 

9,80504 

0,63832 

9,91868 

0,82923 

20 

50 

9,80656 

0,64056 

9,92125 

0,83416 

10 

151 

223 

256 

494 

40 

0 

9,80807 

0,64279 

9,92381 

0,83910 

0 

50 

10 

9.80957 

0,64501 

9,92638 

0,84407 

50 

20 

9,81106 

0.64723 

9,92894 

0,84906 

40 

30 

9,81254 

0,64945 

9,93150 

0,85408 

30 

40 

9,81402 

0,65166 

9,93406 

0,85912 

20 

50 

9,81549 

0,65386 

9,93661 

0,86419 

10 

145 

220 

255 

510 

41 

0 

9,81694 

0,65606 

9,93916 

0,86929 

0 

49 

10 

9,81839 

0,65825 

9,94171 

0,87441 

50 

20 

9,81983 

0,66044 

9,94426 

0,87955 

40 

30 

9,82126 

0,66262 

9,94681 

0,88473 

30 

40 

9,82269 

0,66480 

9,94935 

0,88992 

20 

50 

9,82410 

0,66697 

9,95190 

0,89515 

10 

141 

216 

254 

525 

42 

0 

9,82551 

0,66913 

9,95444 

0,90040 

0 

48 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang: 

Vinkel. 

■= 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

42 

0 

9,82551 

0,66913 

9,95444 

0,90040 

0 

48 

10 

9,82691 

0,67129 

9,95698 

0,90569 

50 

20 

9,82830 

0,67344 

9.95952 

0,91099 

40 

30 

9,82968 

0,67559 

9,96205 

0,91633 

30 

40 

9,83106 

0.67';  73 

9,%459 

0,92170 

20 

50 

9,83242 

0,67987 

9,96712 

0,92709 

10 

136 

213 

254 

543 

43 

0 

9,83378 

0,68200 

9,96966 

0,93252 

0 

47 

10 

9,83513 

0,68412 

9,97219 

0,93797 

50 

20 

9,83648 

0,68624 

9,97472 

0,94345 

40 

30 

9,83781 

0,68836 

9,97725 

0,94897 

30 

i 

40 

9,83914 

0,69046 

9,97978 

0.95451 

20 

1 

60 

9,84046 

0,69256 

9,98231 

0,96008 

10 

131 

210 

253 

561 

44 

0 

9,84177 

0,69466 

9,98481 

0,96569 

.0 

46  , 

10 

9,84308 

0,69675 

9.98737 

0.97133 

50 

20 

9,84437 

0,69883 

9,98989 

0,97700 

40 

30 

9,84566 

0,70091 

9,99242 

0,98270 

30 

40 

9,84694 

0,70298 

9,99495 

0,98843 

20 

50 

9,84822 

0,70505 

9,99747 

0,99420 

10 

127 

206 

253 

580 

, 

45 

0 

9,84949 

0,70711 

10,00000 

1,00000 

0 

45 

10 

9.85074 

0,70916 

10,00253 

1,00584 

50 

20 

9,85200 

0,71121 

10,00505 

1,01170 

40 

1 

80 

9,85324 

0,71325 

10,00758 

1,01761 

30 

40 

9,85448 

0,71529 

10,01011 

1,02355 

20 

50 

9,85571 

0,71732 

10,01263 

1,02952 

10 

! 

122 

202 

2o3 

601 

1 

46 

0 

9,85693 

0,71934 

10,01516 

1,03553 

0 

44  ; 

10 

9,85815 

0,72136 

10,01769 

1,04158 

50 

20 

9.85936 

0,72337 

10.02022 

1,04766 

40 

1 

30 

9,86056 

0,72537 

10,02275 

1,05378 

30 

i 

40 

9.86176 

0,72737 

10,02528 

1,05994 

20 

1 

50 

9,86295 

0,72937 

10,02781 

1,06613 

10 

118 

198 

253 

624 

47 

0 

9,86413 

0,78135 

10,03034 

1,07237 

0 

43 

10 

9,86530 

0.73333 

10,03288 

1,07864 

50 

20 

9,86647 

0,73531 

10,03541 

1,08496 

40 

30 

9,86763 

0,73728 

10,03795 

1,09131 

30 

40 

9,86879 

0,73924 

10,04048 

1.09770 

20 

' 

50 

9,86993 

0,74120 

10,04302 

1,10414 

10 

114 

195 

254 

647 

48 

0 

9,87107 

0,74315 

10,04556 

1,11061 

0 

42 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr  . 

II 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

ed~b^OOg 

Vinkel. 

Digitiz 

fe  . 
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I  Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

i  Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

;  48 

0 

9,87107 

0,74315 

10,04556 

1,11061 

0 

42 

10 

9,87221 

0,74509 

10,04810 

1,11713 

50 

1 

20 

9,87334 

0,74703 

10,05065 

1,12369 

40 

30 

9,87446 

0,74896 

10,05319 

1,13029 

30 

40 

9,87557 

0,75088 

10,05574 

1,13694 

20 

50 

9,87668 

0,75280 

10,05829 

1,14363 

10 

110 

191 

255 

674 

49 

0 

9,87778 

0,75471 

10  06084 

1,15037 

0 

41 

10 

9,87887 

0,75662 

10,06339 

1,15715 

50 

20 

9,87996 

0,75851 

10,06594 

1,16398 

40 

30 

9,88105 

0,76041 

10.06850 

1,17085 

30 

40 

9,88212. 

0,76229 

10.07106 

1,17777 

20 

50 

9,88319 

0.76417 

10,07362 

1,18474 

10 

106 

187 

257 

701 

50 

0 

9,88425 

0,76604 

10,07619 

1,19175 

0 

40 

10 

9,88531 

0,76791 

10,07875 

1,19882 

50 

20 

9,88636 

0,76977 

10.08132 

1.20593 

40 

30 

9,88741 

0,77163 

10.08390 

1,21310 

30 

40 

9,88844 

0,77347 

10  08647 

1,22031 

20 

1 

50 

9,88948 

0,77531 

10,08905 

1,22758 

10 

1 

1 

102 

184 

258 

732 

51 

0 

9,89050 

0,77715 

10,09163 

1,23490 

0 

39 

10 

9.89152 

0,77897 

10,09422 

1,24227 

50 

20 

9,89254 

0,78079 

10,09680 

1.24969 

40 

30 

9,89354 

0,78261 

10,09939 

1,25717 

30 

40 

989455 

0,78442 

10,10199 

1,26471 

20 

50 

9,89554 

0,78622 

10,10459 

1,27230 

10 

99 

179 

260 

764 

52 

0 

9,89653 

0,78801 

10,10719 

1,27994 

0 

38 

10 

9,89752 

0,78980 

10,10980 

1.28765 

50 

20 

9,89849 

0,79158 

10.11241 

1,29541 

40 

30 

9,89947 

0,79335 

10,11502 

1,30323 

30 

40 

9,90043 

0,79512 

10,11764 

1,31111 

20 

50 

9,90139 

0,79688 

10,12026 

1,31904 

10 

96 

176 

263 

801 

53 

0 

9.90235 

0,79864 

10.12289 

1,32705 

0 

37 

10 

9,90330 

0.80038 

10,12552 

1,33511 

50 

20 

9,90424 

0,80212 

10,12815 

1,34323 

40 

30 

9,90518 

0,80386 

10,13079 

1,35142 

30 

40 

9,90611 

0,80558 

10,13344 

1,35968 

20 

50 

9,90704 

0,80730 

10,13608 

1,36800 

10 

92 

172 

266 

838 

54 

0 

9,90796 

0,80902 

10,13874 

1,37638 

0 

86 

Gk-.IMin. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 

Digitized  by  VjOOQIC 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

"" 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

54 

0 

9,90796 

0.80902 

10.13874 

1,37638 

0 

86 

10 

9,90887 

0,81072 

10,14140 

1,38484 

50 

20 

9,90978 

0,81242 

10,14406 

1,39336 

40 

30 

9,91069 

0,81412 

10,14673 

1,40195 

30 

40 

9,91158 

0.81580 

10,14941 

1,41061 

20 

50 

9,91248 

83 

0,81748 
167 

10,15209 
268 

1,41934 

881 

10 

55 

0 

9,91336 

0.81915 

10,15477 

1,42815 

0 

35 

10 

9,91425 

0.82082 

10.15746 

1,43703 

50 

20 

9,91512 

0,82248 

10,1601^ 

1,44598 

40 

30 

9,91599 

0,82413 

10,16287 

1,45501 

30 

40 

9,91686 

0,82577 

10,16558 

.1,46412 

20 

50 

9,91772 

85 

0,82741 
163 

10,16829 
272 

1,47330 
926 

10 

56 

0 

9,91857 

0,82904 

10,17101 

1,48256 

0 

34 

10 

9.91942 

0,83066 

10.17374 

1,49190 

50 

20 

9.92027 

0,83228 

10,17648 

1,50133 

40 

30 

9,92111 

0,83389 

10,17922 

1,51084 

30 

40 

9,92194 

0,83549 

10,18197 

1,52043 

20 

50 

9,92277 

82 

0,83708 
159 

10,18472 
276 

1;53010 
977 

10 

57 

0 

9.92359 

0,83867 

10,18748 

1,53987 

0 

33 

10 

9,92441 

0.84025 

10,19025 

1,54972 

50 

20 

9,92522 

0.84183 

10,19303 

1,55966 

40 

30 

9,92603 

0,84339 

10,19581 

1,56969 

30 

40 

9.92683 

0,84495 

10,19860 

1,57981 

20 

50 

9,92763 
79 

0,84650 
155 

10,20140 
281 

1,59002 
1032 

10 

58 

0 

9,92842 

0,84805 

10,20421 

1,60034 

0 

32 

10 

9,92921 

0,84959 

10,20703 

1,61074 

50 

20 

9.92999 

0,85112 

10,20985 

1,62125 

40 

30 

9,93077 

0.85264 

10,21268 

1,63185 

30 

40 

9.93154 

0.85416 

10,21552 

1,64256 

20 

50 

9,93230 

77 

0,85567 
150 

10,21837 
286 

1,65337 
1091 

10 

59 

0 

9,93307 

0,85717 

10,22123 

1,66428 

0 

31 

10 

9,93382 

0,85866 

10,22409 

1,67530 

50 

20 

9.93457 

0,86015 

10,22697 

1,68643 

40 

30 

9,93532 

0,86163 

10,22985 

1,69766 

30 

40 

9,93606 

0,86310 

10,23275 

1,70901 

20 

50 

9,93680 
73 

0,86457 
146 

10,23565 
291 

1,72047 
1158 

10 

60 

0 

9,93753 

0,86603 

10,23856 

1,73205 

0 

30 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 
— ,£=» — . — 1. 

Vinkel. 

■  Digitize 
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Vinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

60 

0 

9.93753 

0,86603 

10,23856 

1,73205 

0 

to  i 

10 

9,93826 

0.86748 

10,24148 

1,74375 

50 

! 

20 

9,93898 

0,86892 

10,24442 

1,75556 

40 

i 

30 

9,93970 

0.87036 

10,24736 

1,76749 

30 

1 

40 

9,94041 

0,87178 

10,25031 

1,77955 

20 

! 

50 

9,94112 

0,87321 

10,25327 

1,79174 

10 

1 

70 

141 

298 

1231 

61 

0 

9,94182 

0,87462 

10,25625 

1,80405 

0 

29 

10 

9,94252 

0.87603 

10,25923 

1,81649 

50 

20 

9,94321 

0,87743 

10,26223 

1.82906 

40 

30 

9,94390 

0,87882 

10,26524 

1,84177 

30 

40 

9,94458 

0,88020 

10,26825 

1,85462 

20 

50 

9,94526 

0,88158 

10,27128 

1,86760 

10 

67 

137 

305 

1313 

62 

0 

9,94593 

0,88295 

10  27433 

1,88073 

0 

28 

! 

10 

9,54660 

0,88431 

10,27738 

1,89400 

50 

j 

20 

9,94727 

0,88566 

10.28045 

1.90742 

40 

30 

9,94793 

0.88701 

10,28352 

1,92098 

30 

40 

9.94858 

0,88835 

10,28661 

1,93470 

20 

50 

9,94923 

0,88968 

10,28972 

1,94858 

10 

65 

133 

311 

1403 

63 

0 

9,94988 

0,89101 

10,29283 

1,96261 

0 

27 

10 

9,95052 

0.89232 

10,29596 

1,97681 

50 

20 

9.95116 

0,89363 

10,29911 

1,99116 

40 

30 

9,95179 

0,89493 

10,30226 

2,00569 

30 

40 

9,95242 

0,89623 

10.30543 

2,02039 

20 

50 

9,95304 

0,89752 

10,30862 

2,03526 

10 

62 

127 

320 

1504 

64 

0 

9,95366 

0,89879 

10.31182 

2,05030 

0 

26 

10 

9,95427 

0,90007 

10,31503 

2,06553 

50 

20 

9,95488 

0,90133 

10,31826 

2.08094 

40 

30 

9,95549 

0,90259 

10,32150 

2.09654 

30 

40 

9,95609 

-0,90383 

10.32476 

2,11234 

20 

50 

9,95668 

0,90508 

10,32804 

2,12832 

10 

60 

123 

329 

1619 

65 

0 

9,95728 

0,90631 

10,33133 

2,14451 

0 

25 

i 

10 

9,95786 

0,90753 

10,33463 

2,16090 

50 

20 

9.95845 

0,90875 

10,33796 

2,17749 

40 

30 

9,95902 

0,90996 

10,84130 

'2,19430 

30 

40 

9,95960 

0,91116 

10,34465 

2  21132 

20 

50 

9,96017 

0,91236 

10,34803 

2,22857 

10 

56 

119 

339 

1747 

!  66 

0 

9,96073 

0,91355 

10,35142 

2,24604 

0 

24 

1  Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

!  Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 
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i  Vinkel. 

Log.  Sin. 

■ 
Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

1 

Gr. 

Min. 

- 

Min. 

Gr. 

" 

66 

0 

9,96073 

0,91356 

10,35142 

2,24604 

0 

24 

10 

,  9,96129 

0,91473 

10,35483 

2,26374 

50 

1 

20 

9,96185 

0,91590 

10.35825 

2,28167 

40 

30 

9,96240 

0,91706 

10,36170 

2,29984 

30 

( 

40 

9,96294 

0,91822 

10,36516 

2,31826 

20 

50 

9,96349 
54 

0,91936 
115 

10,36865 
350 

2,33693 
1892 

10 

1 

! 

67 

0 

9,96403 

0,92051 

10,37215 

2,35585 

0 

23 

10 

9,96456 

0,92164 

10,37567 

2,37504 

50 

20 

9,96509 

0,92276 

10,37921 

2,39449 

40 

30 

9,96562 

0,92388 

10,38278 

2,41421 

30 

40 

9,96614 

0,92499 

10,38636 

2,43422 

20 

50 

9,96665 
52 

0,92609 
109 

10,38996 
363 

2,45451 
2058 

10 

■ 

68 

0 

9,96717 

0,92718 

10,39359 

2,47509 

0 

22 

10 

9,96767 

0,92827 

10,39724 

2,49597 

50 

20 

9,96818 

0,92935 

10,40091 

2  51715 

40 

30 

9,96868 

0,93042 

10,40460 

2,53865 

30 

40 

9,96917 

0,93148 

10,40832 

2,56047 

20 

50 

9,96966 
49 

0,93253 
105 

10,41206 
376 

2,58261 
2248 

10 

69 

0 

9,97015 

0,93358 

10,41582 

2,60509 

0 

21 

10 

9,97063 

0,93462 

10,41961 

2,627'Jl 

50 

20 

9,97111 

0,93565 

10,42342 

2,65109 

40 

30 

9,97159 

0,93667 

10,42726 

2,67462 

30 

40 

9,97206 

0,93769 

10,43113 

2,69853 

20 

50 

9,97252 
47 

0,93869 
100 

10,43502 
391 

2,72281 
2467 

10 

70 

0 

9,97299 

0.93969 

10,43893 

2,74748 

0 

20 

10 

9,97344 

0,94068 

10,44288 

2,77255 

50 

20 

9,97390 

0,94167 

10,44685 

2,79802 

40 

30 

9,97435 

0,94264 

10,45085 

2,82391 

30 

40 

9,97479 

0,94361 

10,45488 

2,85024 

20 

50 

9,97523 
44 

0,94457 
95 

10,45894 
409 

2,87700 
2721 

10 

71 

0 

9,97567 

0,94552 

10,46303 

2.90421 

0 

19 

10 

9,97610 

0,94646 

10,46715 

2,93189 

50 

20 

9,97653 

0,94740 

10,47130 

2,96004 

40 

30 

9,97696 

0,94832 

10,47548 

2,98869 

30 

40 

9,97738 

0,94924 

10,47969 

3,01783 

20 

50 

9,97779 
42 

0,95015 
91 

10,48394 

428 

3,04749 
3019 

10 

72 

0 

9,97821 

0,95106 

10,48822 

3,07768 

0 

18 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 
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Vinkel. 

1 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Log.Tang 

Tang. 

Vinkel. 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

72 

0 

9,97821 

0,95106 

10,48822 

3,07768 

0 

18 

10 

9,97861 

0,95195 

10,49254 

3,10842 

50 

20 

9,97902 

0,95284 

10,49689 

3,13972 

40 

1 

80 

9,97942 

0.95372 

10,50128 

3,17160 

30 

40 

9,97982 

0,95459 

10,50570 

3,20406 

20 

1 

50 

9,98021 

0,95545 

10,51016 

3,23714 

10 

89 

86 

450 

3371 

j  73 

0 

9,98060 

0,95631 

10,51466 

3,27085 

0 

17 

10 

9.98098 

0,95715 

10,51920 

3,30521 

50 

20 

9,98136 

0,95799 

10,52378 

3,34023 

40 

( 

30 

9,98174 

0,95882 

10,52840 

3,37594 

30 

40 

9,98211 

0,95964 

10,53306 

3,41236 

20 

j 

50 

9,98248 

0,96046 

10,53776 

3,44951 

10 

86 

80 

474 

3790 

74 

0 

9,98284 

0,96126 

10,54250 

3,48741 

0 

16 

10 

9,98320 

0,96206 

10,54729 

3,52609 

50 

20 

9,96356 

0,96285 

10,55213 

3,56558 

40 

30 

9,98391 

0,96363 

10,55701 

8,60588 

30 

40 

9,98426 

0,96404 

10,56194 

3,64705 

20 

i 

50 

9,98460 

0,96517 

10,56692 

3,68909 

10 

34 

76 

503 

4296 

75 

0 

9,98494 

0,96593 

10,57195 

3,73205 

0 

15 

10 

9,98528 

0,96668 

10,57703 

3,77595 

50 

20 

9,98561 

0,96742 

10,58216 

3,82083 

40 

30 

9,98594 

0,96815 

10,58734 

3,86671 

30 

40 

9,98627 

0,96887 

10,59258 

3,91364 

20 

50 

9,98659 

0,96959 

10,59788 

3,96165 

10 

31 

71 

535 

4913 

76 

0 

9,98690 

0,97030 

10,60323 

4,01078 

0 

14 

10 

9,98722 

0,97100 

10,60864 

4,06107 

50 

20 

9,98753 

0,97169 

10,61411 

4,11256 

40 

30 

9,98783 

0,97237 

10,61965 

4,16530 

30 

40 

9,98813 

0,97305 

10,62524 

4,21933 

20 

50 

9,98843 

0,97371 

10,63091 

4,27471 

10 

29 

66 

573 

5677 

77 

0 

9,98872 

0,97437 

10,63664 

4,33148 

0 

13 

10 

9,98901 

0,97502 

10,64243 

4,38969 

50 

20 

9,98930 

0,97566 

10,64830 

4,44942 

40 

30 

9,98958 

0,97630 

10.65424 

4,51071 

30 

40 

9,98986 

0,97692 

10,66026 

4,57363 

20 

50 

9,99013 

0,97754 

10,66635 

4,63825 

10 

27 

61 

618 

6638 

78 

0 

9,99040 

0,97815 

10,67253 

4,70463 

0 

12 

Gr. 

Min. 

Min. 

Gr. 

Vinkel. 

Log.  Cos. 

Cosinus. 

Log.  Cot. 

Cotang. 

Vinkel. 
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Tab.  IX.    Cirklers  Omkreds  og  Indhold. 


Anviisning  til  Brugen  af  Tab.  IX. 

cirklers  Omkreds  og  liidbold. 

Hvordan  man  til  alle  med  hele  treziffirede  Tal  udtrykte 
Diametre  af  efterfølgende  Tabel  fihder  Omkreds  og  Ind- 
hold tiltrænger  ingen  Forklaring.  Er  Diameteren  udtrykl 
ved  Hele  og  Decimaler,  saa  sø^er  man  Omkreds  og  Ind- 
hold først  uden  Hensyn  til  Decimalkommaet  og  afs^'ærex 
siden  den  af  Tabellen  fundne  Omkreds  saa  mange  Deci- 
maler som  Diameteren  har  og  af  Indholdet  det  dobbelte 
Antal. 

Man  finder  saaledes: 

Diameter  32,5  giver  Omkreds 102,102 

—  0,325     -          —           1,02102 

—  21,7       -     Indhold 369,84 

—  0,217     -          —          0,036984 

Omvendt  findes: 
Omkreds  108,385  giver  Diameter 34,5 

358,2  —  358,14 

—  358,2         -  —         114  +  jjgj  ,jQ  _  35Q  j^ 

=  114,66 
Indhold  169,72        -  —         14,7 

8,3670  —  8,3469     1_ 

—  8,367        -  —        3,26  +  g  g^gjj  _  g  3^9-  ^^ 

=  3,264 


Tab.  IX.    Cirklers  Omkreds  og  Indhold. 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

10 

31,416 

78,54 

1 

3,1416 

0,7854 

11 

34,558 

95,03 

2 

6,2832 

3,1416 

12 

37,699 

113,10   i 

3 

9,4248 

7,0686 

13 

40,841 

132,73 

4 

12,566 

12,5664 

14 

43,982 

153,94 

5 

15,708 

19,6350 

15 

47,124 

176,71 

6 

18,850 

282743 

16 

50,265 

201,06 

7 

21,991 

38,4845 

17 

53,407 

226,98 

8 

25,133 

50,2655 

18 

56,549 

254,47 

9 

28,274 

63,6173 

19 

c 

59,690 

2.3,53 

1 

gitizedbyGoOgk 
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Dia- 
meter. 

Omkreds. 

■ 
Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold 

20 

62,832 

314,16 

60 

188,60 

2827,4 

21 

65,973 

346,36 

61 

191,64 

2922,5 

22 

69,115 

380,13 

62 

194,78 

3019,1 

23 

72.257 

415,48 

63 

197,92 

3117,2 

24 

75,398 

452,89 

64 

201,06 

3217,0  j 

25 

78,540 

490.87 

65 

204,20 

3318,3 

26 

81,681 

530.93 

66 

207,35 

3421,2 

27 

84,823 

572,56 

67 

210,49 

3525,7 

28 

87,965 

615,75 

(;8 

213,63 

3631,7 

29 

91,106 

660,52 

69 

216,77 

3739,3 

80 

94,248 

706,86 

70 

219,91 

3848,5 

31 

97,389 

754,77 

71 

223,05 

3959,2 

3^ 

100,53 

804,25 

72 

226.19 

4071,5 

33 

103,67  . 

855,30 

73 

229,34 

4185,4 

34 

106,81 

907,92 

74 

232,48 

4300,8 

35 

109,96 

962,11 

75 

235,62 

4417,9 

36 

113,10 

1017,88 

76 

238,76 

4536,5 

37 

116,24 

1076,21 

77 

241,90 

4656,6 

38 

119,38 

1134,11 

78 

245,04 

4778,4 

39 

122,52 

1194,59 

79 

248,19 

4901,7 

40 

125,66 

1256,63 

80 

251,33 

5026,6 

41 

128,81 

1320,25 

81 

254.47 

5153,0 

42 

131,95 

1385,44 

82 

257,61 

5281,0 

43 

135,09 

1452,20 

83 

260,75 

5410,6 

44 

138,23 

1520,52 

84 

263,89 

5541,8 

45 

141,37 

1590,43 

85 

267,04 

5674,5 

46 

144,51 

1661,90 

86 

270,18 

5808,8 

47 

147,65 

1734,94 

87 

273,32 

5944,7 

48 

150,80 

1809.55 

88 

276,46 

6082,1 

49 

153,94 

1885,74 

89 

279,-60 

6221,1 

50 

157,08 

1963,5 

90 

282,74 

6361,7 

51 

160,22 

2042,8 

91 

285,88 

6503,9 

52 

163,36 

2123,7 

92 

289,03 

6647,6 

53 

166.50 

2206.2 

93 

292,17 

6792,9 

54 

169,65 

2290,2 

94 

295,31 

6939,8 

55 

172,79 

2375,8 

95 

298,45 

7088,2 

56 

175,93 

2463.0 

96 

301,59 

7238,2 

57 

179,07 

2551,8 

97 

304,73 

7389,8 

58 

182,21 

2642,1 

98 

307,88 

7543,0 

59 

185,35 

2734,0 

99 

311,02 

7697,7 
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Tab.  IX.     Cirklers  Omkreds  og  Indhold. 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

100 

314,16 

7854,0 

140 

439,82 

15394 

101 

317,30 

8011,9 

141 

442,96 

15615    i 

102 

320,44 

8171,3 

142 

446,11 

15837 

103 

323  58 

8332,3 

143 

449,25 

16061 

104 

326,73 

8494,9 

144 

452,39 

16286 

105 

329,87 

8659,0 

145 

455,53 

16513 

106 

333,01 

8824,7 

146 

458,67 

16742 

107 

336,15 

8992.0 

147 

461,81 

16972 

108 

339,29 

9160,9 

148 

464,96 

17203 

109 

342,43 

9331,3 

149 

468,10 

17437 

110 

345,58 

9503.3 

150 

471,24 

17671 

111 

348,72 

9676,9 

151 

474,38 

17908 

112 

351,86 

9852,0 

152 

477;52 

18146 

113 

355,00 

10028,8 

153 

480.66 

18385 

114 

358,14 

10207,0 

154 

4S3,81 

18627 

115 

361,28 

10386,9 

155 

486,9& 

18869 

116 

864,42 

10568,3 

156 

490,09 

19113 

117 

367,57 

10751,3 

157 

493,23 

19359 

118 

370.71 

10935,9 

158 

496,37 

19607 

119 

373,85 

11122,0 

159 

499,51 

19856 

120 

376,99 

11310 

160 

502,65 

20106 

121 

380,13 

11499 

161 

505,80 

20358 

122 

883,27 

11690 

162 

508.94 

20612   \ 

123 

386,42 

11882 

163 

512,08 

20867    1 

124 

389,56 

12076 

164 

515,22 

21124 

125 

392,70 

12272 

165 

518,36 

2138Ji 

126 

395,84 

12469 

166 

521,50 

21642 

127 

398,98 

12668 

167 

524.65 

21904     1 

128 

402,12 

12868 

168 

527,79 

22167 

129 

405,27 

13070 

169 

530,93 

22432 

130 

408,41 

13273 

170 

534.07 

22698    / 

131 

411,55 

13478 

171 

537.21 

22966 

132 

414,69 

13685 

172 

540,35 

23235 

133 

417,83 

13893 

173 

543,50 

23506 

134 

420,97 

14103 

174 

546,64 

23779 

135 

424,12 

14314 

175 

549,78 

24058 

136 

427,26 

14527 

176 

552,92 

24328 

137 

430,40 

14741 

177 

556,06 

24606 

138 

433,54 

14957 

178 

559,20 

24885 

139 

436,68 

15175 

179 

562,35 

25165 

Tab.  IX.    Cirklers  Omkreds  og  Indhold.  129 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

180 

565,49 

25447 

220 

691,15 

38013 

181 

568,63 

25730 

221 

694.29 

38360 

182 

571,77 

26016 

222 

697,43 

38708 

183 

574,91 

26302 

223 

700,58 

39057 

184 

578,05 

26590 

224 

703,72 

39408 

185 

581,19 

26880 

225 

706.86 

39761 

186 

584,34 

27172 

226 

710,00 

40115 

187 

587,48 

27465 

227 

713,14 

40471 

188 

590,62 

27759 

228 

716,28 

40828 

189 

593,76 

28055 

229 

719,42 

41187 

190 

596,90 

28353  * 

230 

722,57 

41548 

191 

600,04 

28652 

231 

725,71 

41910 

192 

603,19 

28953 

232 

728,85 

42273 

193 

606,33 

29255 

233 

731,99 

42638 

194 

609,47 

29559 

234 

735,13 

43005 

195 

612,61 

29865 

235 

738,27 

43374 

196 

615,75 

30172 

236 

741,42 

43744 

197 

618,89 

80481 

237 

744,56 

44115 

198^ 

622,04 

30791 

238 

747,70 

44488 
44863 

199 

625,18 

31103 

239 

750,84 

200 

628,32 

31416 

240 

753,98 

45239 

201 

631,46 

31731 

241 

757,12 

45617 

202 

634,60 

32047 

242 

760,27 

45996 

203 

637,74 

32365 

243 

763,41 

46377 

204 

640,89 

32685 

244 

766,55 

46759 

205 

644,03 

33006 

245 

769,69 

47144 

206 

647,17 

33329 

246 

772,83 

47529 

207 

650,31 

33654 

247 

775,97 

47916 

206 

653,45 

33979 

248 

779,12 

48305 

209 

656,59 

34307 

249 

782,26 

48695 

210 

659,73 

34636 

250 

785,40 

49087 

211 

662,8a 

34967 

251 

788,54 

494SI 

212 

666,02 

35299 

252 

791,68 

49876 

213 

669,16 

35633 

253 

794,82 

50273 

214 

672,30 

35968 

254 

797,96 

50671 

215 

675,44 

86305 

255 

801,11 

51071 

216 

678,58 

36644 

256 

804,25 

61472 

217 

681,73 

36984 

257 

807,39 

51875 

218 

684,87 

37325 

258 

810.53 

52279 

219 

688,01 

37668 

259 

813,67 

Digitized  by  VjC 

52685 

OQle 
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Tab.  IX.    Cirklers  Omkreds  og  Indhdld. 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhoid. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

260 

816,81 

53093 

300 

942,48 

70686 

261 

819,96 

53502 

301 

945,62 

71158 

262 

823,10 

53913 

302 

948,76 

71631 

263 

826,24 

54325 

303 

951,90 

72107 

264 

829,88 

54739 

304 

955,04 

72583 

265 
266 

832,52 

55155 

305 

958,19 

73062 

885,66 

55572 

306 

961,33 

73542 

267 

838,81 

55990 

307 

964,47 

74023 

268 

841,95 

56410 

308 

967,61 

74506 

269 

845,09 

56832 

309 

970,75 

74991 

270 

848,23 

57256 

310 

973,89 

75477 

271 

851,37 

57680 

311 

977,04 

75964 

272 

854,51 

58107 

312 

980,18 

76454 

273 

857,66 

58535 

313 

983,32 

76945 

274 

860,80 

58965 

314 

986,46 

77437 

275 

863,94 

59396 

315 

989,60 

77931 

276 

867,08 

59828 

316 

992,74 

78427 

277 

870,22 

60263 

317 

995,88 

78924 

278 

873,36 

60699 

318 

999,03 

7qt423 

279 

876,50 

61136 

319 

1002,17 

79923 

280 

879,65 

61575 

320 

1005,31 

80425 

281 

882,79 

62016 

321 

1008,45 

80928 

282 

885,93 

62458 

322 

1011,59 

81433 

283 

889,07 

62902 

323 

1014,73 

81940 

284 

892,21 

63347 

324 

1017,88 

82448 

285 

895,35 

63794 

325 

1021,02 

82958 

286 

898,50 

64242 

326 

1024,16 

83469 

287 

901,64 

64692 

327 

1027,30 

83982 

288 

904,78 

65144 

328 

1030,44 

84496 

289 

907,92 

65597 

329 

1038,58 

85012 

290 

911,06 

66052 

330 

1036,73 

85530 

291 

914,20 

66508 

331 

1039,87 

86049 

292 

917,35 

66966 

332 

1043,01 

86570 

293 

920,49 

67426 

333 

1046,15 

87092 

294 

923,63 

67887 

834 

1049,29 

87616 

295 

926,77 

68349 

335 

1052,43 

88141 

296 

929,91 

68813 

336 

1055,58 

88668 

297 

933,05 

69279 

337 

1058,72 

89197 

298 

936,19 

69747 

338 

1061,86 

89727 

1    299 

939,34 

70215 

339 

1065,00 

90259 

by  Google 
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Tab.  DC.    Cirklers  Omkreds  og  Indhold. 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

420 

1319,47 

138544 

460 

1445,13 

166190 

421 

1322,61 

139205 

461 

1448,27 

166914 

422 

1325,75 

139867 

462 

1451,42 

167639 

423 

1328,89 

140531 

463 

1454,56 

168365 

424 

1332,04 

141196 

464 

1457,70 

169093 

425 

1335,18 

141863 

465 

1460,84 . 

169823 

426 

1338,32 

142531 

466 

1463,98 

170554 

'427 

1341,46 

143201 

467 

1467,12 

171287 

428 

1344,60 

143872 

468 

1470,27 

172021 

429 

1347,74 

144545 

469 

1473,41 

172757 

430 

1350,88 

145220 

470 

1476,55 

173494 

431 

1354,03 

145896 

471 

1479,69 

174234 

432 

1357,17 

146574 

472 

1482,83 

174974 

433 

1360,31 

147254 

473 

1485,97 

175716 

434 

1363,45 

147934 

474 

1489,11 

176460 

435 

1366,59 

148617 

475 

1492,26 

177205 

436 

1369,73 

149301 

476 

1495,40 

177952 

437 

1372,88 

149987 

477 

1498,54 

178701 

438 

1376,02 

150674 

478 

1501,68 

179451 

439 

1379,16 

151363 

479 

1504,82 

180203 

440 

1382,30 

152053 

480 

1507,96 

180956 

441 

1385,44 

152745 

481 

1511,11 

181711 

442 

1388,58 

153439 

482 

1514,25 

182467 

443 

1391,73 

154134 

483 

1517,39 

183225 

444 

1394,87 

154830 

484 

1520,53 

183984 

445 

1398,01 

155528 

485 

1523,67 

184745 

446 

1401,15 

156228 

486 

1526,81 

185508 

447 

1404,29 

156930 

487 

1529,96 

186272 

448 

1407,43 

157633 

488 

1533,10 

187038 

449 

1410,58 

158337 

489 

1536,24 

187805 

450 

1413,72 

159043 

490 

1539,38 

188674 

451 

1416,86 

159751 

491 

1542,52 

189345 

452 

1420,00 

160460 

492 

1545,66 

190117 

453 

1423,14 

161171 

493 

1548,81 

190890 

454 

1426,28 

161883 

494 

1551,95 

191665 

455 

1429,42 

162597 

495 

1555,09 

192442 

456 

1432.57 

163313 

496 

1558,23 

193221 

457 

1435,71 

164030 

497 

1561,37 

194000 

458 

1438,85 

164748 

498 

1564,51 

194782 

459 

1441,99 

165468 

499 

1567,65 

r^ i_ 

195565 

by  Google 


Tab.  IX.     Cirklers  Omkreds  og  Indhold.  1 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds, 

Indhold 

500 

1570,80 

196350 

540 

1696,46 

229022 

501 

1573,94 

197136 

541 

1699,60 

229871 

502 

1577,08 

197923 

542 

1702,74 

230722 

503 

1580,22 

198713 

543 

1705,88 

231574 

504 

1583,36 

199504 

544 

1709,03 

232428 

505 

1586,50 

200296 

545 

1712,17 

233283 

506 

1589,65 

201090 

546 

1715,31 

234140 

507 

1592,79 

201886 

547 

1718,45 

234998 

508 

1595,93 

202683 

548 

1721,59 

235858 

509 

1599,07 

203482 

549 

1724,73 

236720 

510 

1602,21 

204282 

550 

1727,88 

237583 

511 

1605,35 

205084 

551 

1731,02 

238448 

512 

1608,50 

205887 

552 

1734,16 

239314 

513 

1611,64 

206692 

553 

1737,30 

240182 

514 

1614,78 

207499 

554 

1740,44 

241051 

515 

1617,92 

208307 

555 

1743,58 

241922 

516 

1621,06 

209117 

556 

1746,73 

242795 

517 

1624,20 

209928 

557 

1749,87 

243669 

518 

1627^5 

210741 

558 

1753,01 

244545 

519 

1630,49 

211556 

559 

1756,15 

245422 

520 

1633,63 

212372 

560 

1759,29 

246301 

521 

1636,77 

213189 

561 

1762,43 

247181 

522 

1639,91 

214008 

562 

1765,58 

248063 

523 

1643,05 

214829 

563 

1768,72 

248947 

524 

1646,20 

215651 

564 

1771,86 

249832 

525 

1649,34 

216475 

565 

1776,00 

250719 

526 

1652,48 

217301 

566 

1778,14 

251607 

527 

1655,62 

218128 

567 

1781,28 

252497 

528 

1658,76 

218956 

568 

1784,42 

253388 

529 

1661,90 

219787 

569 

1787,57 

254281 

530 

1665,04 

220618 

670 

1790,71 

255176 

531 

1668,19 

221452 

571 

1793,85 

256072 

532 

1671,33 

222287 

572 

1796,99 

256970 

533 

1674,47 

223123 

573 

1800,13 

257869 

534 

1677,61 

223961 

574 

1803,27 

258770 

535 

1680,75 

224801 

575 

1806,42 

259672 

536 

1683,89 

225642 

576 

1809,56 

260576 

537 

1687,04 

226484 

577 

1812,70 

261482 

538 

1690,18 

227329 

578 

1815,84 

262389 

539 

1693,32 

228175 

579 

1818,98 
.  r^ 1 

263298 

Digitized  by  VjOOQIC 
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Tab.  DC.    Cirklers  Omkreds  og  Indhold. 


1 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

580 

1822,12 

264208 

620 

1947,79 

301907 

581 

1825,27 

265120 

621 

1950,93 

302882 

582 

1828,41 

266033 

622 

1954,07 

303858 

583 

1831,55 

266948 

623 

1957,21 

304836 

584 

1834,69 

267865 

624 

1960,35 

305815 

585 

1837,83 

268783 

625 

1963,50 

306796 

586 

1840,97 

269702 

626 

1966,64 

307779 

587 

1844,11 

270624 

627 

1969,78 

308763 

588 

1847,26 

271547 

628 

1972,92 

309748 

589 

1850,40 

272471 

629 

1976,06 

310736 

590 

1853,54 

273397 

630 

1979,20 

311725 

591 

1856,68 

274325 

631 

1982,35 

312715 

592 

1859,82 

275254 

632 

1985,49 

313707 

593 

1862,96 

276184 

633 

1988,63 

314700 

594 

1866,11 

277117 

634 

1991,77 

315696 

595 

1869,25 

278051 

635 

1994,91 

316692 

596 

1872,39 

278986 

636 

1998,05 

317690 

597 

1875,53 

279923 

637 

2001,19 

318690 

598 

1878,67 

280862 

638 

2004,34 

319692 

599 

1881,81 

281802 

639 

2007,48 

320695 

600 

1884,96 

282743 

640 

2010,62 

321699 

601 

1888,10 

283687 

641 

2013,67 

322705 

602 

1891,24 

284631 

642 

2016,90 

323713 

603 

1894,38 

285578 

643 

2020,04 

324722 

604 

1897,52 

286526 

644 

2023,19 

325733 

605 

1900,66 

287475 

645 

2026,33 

326745 

606 

1903,81 

288426 

646 

2029,47 

327759 

607 

1906,95 

289379 

647 

2032,61 

328775 

608 

1910,09 

290333 

648 

2035,75 

329792 

609 

1913,23 

291289 

649 

2038,89 

330810 

610 

1916,37 

292247 

650 

2042,04 

331831 

611 

1919,51 

293206 

651 

2045,18 

332853 

612 

1922,65 

294166 

652 

2048,32 

333876 

613 

1925,80 

295128 

653 

2051,46 

334901 

614 

1928,94 

296092 

654 

2054,60 

335927 

615 

1932,08 

297057 

655 

2057,74 

336955 

616 

1935,22 

298024 

656 

2060,88 

337985 

617 

1938,36 

298992 

657 

2064,03 

339016 

618 

1941,50 

299962 

658 

2067,17 

340049 

619 

1944,65 

300934 

659 

Digit 

2070,31 

ed  by  Google 

341083 

Tab.  DC.     Cirklers  Omkreds  og  Indhold.  135 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

660 

2073,45 

342119 

700 

2199,11 

384845 

661 

2076,59 

343157 

701 

2202,26 

385945 

662 

2079,73 

344196 

702 

2205,40 

387047 

663 

2082,88 

345237 

703 

2208,54 

388151 

664 

2086,02 

346279 

704 

2211,68 

389256 

665 

2089,16 

347323 

705 

2214,82 

390363 

666 

2092,30 

348368 

706 

2217,96 

391471 

667 

2095,44 

349415 

707 

2221,11 

392580 

668 

2098,58 

350464 

708 

2224,25 

393692 

669 

2101,73 

351514 

,709 

2227,39 

394805 

670 

2104,87 

352565 

710 

2230,53 

395919 

671 

2108,01 

353618 

711 

2233,67 

397035 

672 

2111,15 

354673 

712 

2236,81 

398153 

673 

2114,29 

355730 

713 

2239,96 

399272 

674 

2117,43 

356788 

714 

2243,10 

400393 

675 

2120,58 

357847 

715 

2246,24 

401515 

676 

2123,72 

358908 

716 

2249,38 

402639 

677 

2126,86 

359971 

717 

2252,52 

403765 

678 

2130,00 

361035 

718 

2265,66 

404892 

679 

2133,14 

362101 

719 

2258,81 

406020 

680 

2136,28 

363168 

720 

2261,95 

407150 

681 

2139,42 

364237 

721 

2265,09 

408282 

682 

2142,57 

365308 

722 

2268,23 

409416 

683 

2145,71 

366380 

723 

2271.37 

410550 

684 

2148,85 

367453 

724 

2274,51 

411687 

685 

2151,99 

368528 

725 

2277,65 

412825 

686 

2155,13 

369605 

726 

22S0,80 

413965 

687 

2158,27 

370684 

727 

2283,94 

415106 

688 

2161,42 

371764 

728 

2287,08 

416248 

689 

2164,56 

372845 

729 

2290,22 

417393 

690 

2167,70 

373928 

730 

2293,36 

418539 

691 

2170,84 

375013 

731 

2296,50 

419686 

692 

2173,98 

376099 

732 

2299,65 

420835 

693 

2177,12 

377187 

733 

2302,79 

421986 

694 

2180,27 

378276 

734 

2305,93 

423139 

695 

2183,41 

379367 

735 

2309,07 

424292 

696 

2186,55 

380459 

736 

2312,21 

425447 

697 

2189,69 

381554 

737 

2315,35 

426604 

698 

2192,83 

382649 

738 

2818,50 

427762 

699 

2195,97 

383746 

739 

2321,64 

428922 

Digitized  by  VjOOQIC 


186  Tab.  IX.    Cirklers  Omkreds  og  Indhold. 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

1 II 

Indhold. 

740 

2824,78 

430084 

780 

2450,44 

477836 

741 

2327,92 

431247 

781 

2453,58 

479062 

742 

2331,06 

432412 

782 

2456,73 

480290 

743 

2334,20 

433578 

783 

2459,87 

481519 

744 

2337,34 

434746 

784 

2463,01 

482750 

745 

2340,49 

435916 

781 

2466,15 

483982 

746 

2343,63 

437087 

786 

2469,29 

485216 

747 

2346.77 

438259 

787 

2472,43 

486451 

748 

2349,91 

439433 

788 

2475,58 

487688 

749 

2353,05 

440609 

789 

2478,72 

488927 

750 

2356,19 

441786 

790 

2481,86 

490167 

751 

2359,34 

442965 

791 

2485,00 

491409 

752 

2362,48 

444146 

792 

2488,14 

492652 

753 

'  2365,62 

445328 

793 

2491,28 

493897 

754 

2368,76 

446511 

794 

2494,42 

495143 

755 

2371,90 

447697 

795 

2497,57 

496891 

756 

2375,04 

448883 

796 

2500,71 

497641 

757 

2378,19 

450072 

797 

2503,85 

498892 

758 

2381,33 

451262 

798 

2506,99 

500145 

759 

2384,47 

452453 

799 

2510,13 

501399 

760 

2387,61 

453646 

800 

25ia,27 

502655 

761 

2390,75 

454841 

801 

2516,42 

503912 

762 

2393,89 

456037 

802 

2519,56 

505171 

763 

2397,04 

457234 

803 

2522,70 

506432 

764 

2400,18 

458434 

804 

2525,84 

507694 

765 

2403,32 

45%35 

805 

2528,98 

508958 

766 

2406,46 

460837 

806 

2532,12 

510223 

767 

2409,60 

462041 

807 

2535,27 

511490 

768 

2412,74 

463247 

808 

2538,41 

512758 

769 

2415,88 

464454 

809 

2541,55 

514028 

770 

2419,03 

465663 

810 

2544,69 

515300 

771 

2422,17 

466873 

811 

2547,83 

516573 

772 

2425,31 

468085 

812 

2550,97 

517848 

773 

2428,45 

469298 

813 

2554,11 

519124 

774 

2431,59 

470513 

814 

2557,26 

520402 

775 

2434,73 

471730 

815 

2560,40 

521681 

776 

2437,88 

472948 

816 

2563,54 

522962 

777 

2441,02 

474168 

817 

2566,68 

524245 

778 

2444,16 

475389 

818 

2569,82 

525529 

779 

2447,30 

476612 

819 

2572,96 

r^ 

526814 
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1S7 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

820 

2576,11 

528102 

860 

2701,77 

580880 

821 

2579,25 

529391 

861 

2704,91 

582232 

822 

2582,39 

530681 

862 

2708,05 

583585 

823 

2585,53 

531973 

863 

2711,19 

584940 

824 

2588,67 

533267 

864 

2714,34 

586297 

825 

2591,81 

534562 

865 

2717,48 

587655 

826 

2594,96 

535858 

866 

2720,62 

589014 

827 

2598,10 

537157 

867 

2723,76 

590375 

828 

2601,24 

538456 

868 

2726,90 

591738 

829 

2604,38 

539758 

869 

2730,04 

593102 

830 

2607,52 

541061 

870 

2733,19 

594468 

831 

2610,66 

542365 

871 

2736,33 

595835 

832 

2613,81 

543671 

872 

2739,47 

597204 

833 

2616,95 

544979 

873 

2742,61 

598575 

834 

2620,09 

546288 

874 

2745,75 

599947 

835 

2623,23 

547599 

875 

2748,89 

601320 

836 

2626,37 

548912 

876 

2752,04 

602696 

837 

2629,51 

550226 

877 

2755,18 

604073 

838 

2632,65 

551541 

878 

2758,32 

605451 

839 

2635,80 

552858 

879 

2761,46 

606831 

840 

2638,94 

554177 

880 

2764,60 

608212 

841 

2642,08 

555497 

881 

2767,74 

609595 

842 

2645,22 

556819 

882 

2770,88 

610980 

843 

2648,36 

558142 

883 

2774,03 

612366 

844 

2651,50 

559467 

884 

2777,17 

613754 

845 

2654,65 

560794 

885 

2780,31 

615143 

!  846 

2657,79 

562122 

886 

2783,45 

616534 

!  847 

2660,93 

563452 

887 

2786,59 

617927 

1  848 

2664,07 

564783 

888 

2789,73 

619321 

849 

2667,21 

566116 

889 

2792,88 

620717 

850 

2670,35 

567450 

890 

2796,02 

622114 

851 

2673^ 

568786 

891 

2799,16 

623513 

852 

2676,64 

570124 

892 

2802,30 

624913 

853 

2679,78 

571463 

893 

2805,44 

626315 

854 

2682,92 

572803 

894 

2808,58 

627718 

855 

2686,06 

574146 

895 

2811,73 

629124 

856 

2689,20 

575490 

896 

2814,87 

630530 

857 

2692,34 

576835 

897 

2818,01 

631938 

858 

2695,49 

578182 

898 

2821,15 

633348 

859 

2698,63 

579530 

899 

2824,29 

634760 
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t:   ■  •.  ■  = 

Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indhold. 

Dia- 

mettjr. 

Omkreds. 

Indhold. 

900 

2827,43 

686173 

940 

2953,10 

693978 

901 

2830,58 

637587 

941 

2956,24 

695465 

902 

2833,72 

639003 

942 

2959,38 

696934 

903 

2886,86 

640421 

943 

2962,52 

698415 

904 

2840,00 

641840 

944 

2965,66 

699897 

905 

2843,14 

643261 

945 

2968,81 

701380 

906 

2846,28 

644683 

946 

2971,95 

702865 

907 

2849,42 

646107 

947 

2975,09 

704352 

906 

2852,57 

647533 

948 

2978,23 

705840 

909 

2855,71 

648960 

949 

2981,37 

707330 

910 

2858,85 

650388 

950 

2984,51 

708822 

911 

2861,99 

651818 

951 

2987,65 

710315 

912 

2865,13 

653250 

952 

2990,80 

711809 

913 

2868,27 

654684 

953 

2993,94 

713307 

914 

2871,42 

656118 

954 

2997,08 

714803 

915 

2874,56 

657555 

955 

3000,22 

716303 

916 

2877,70 

658993 

956 

3003,36 

717804 

917 

2880,84 

660433 

957 

3006,50 

719306 

918 

2883,98 

661874 

958 

3009,65 

720810 

919 

2887,12 

663317 

959 

3012,79 

722316 

920 

2890,27 

664761 

960 

3015,93 

723823 

921 

2893,41 

666207 

961 

3019,07 

725332 

922 

2896,55 

667654 

962 

3022,21 

726842 

923 

2899,69 

669103 

963 

3025,35 

728354 

924 

2902,83 

670554 

964 

3028,50 

729867 

925 

2905,97 

672006 

965 

3031,64 

731382 

926 

2909,11 

673460 

966 

3034,78 

732899 

927 

2912,26 

674915 

967 

3037,92 

734417 

928 

2915,40 

676372 

968 

3041,06 

735937 

929 

2918,54 

677831 

969 

3044,20 

737458 

930 

2921,68 

679291 

970 

3047,34 

738981 

931 

2924,82 

680752 

971 

3050,49 

740506 

982 

2927,96 

682216 

972 

3053,63 

742032 

933 

2931,11 

683680 

973 

3056,77 

743559 

934 

2934,25 

685147 

974 

3059,91 

745088 

935 

2937,39 

686615 

975 

3063,05 

746619 

936 

2940,53 

688084 

976 

3066,19 

748151 

937 

2943,67 

689555 

977 

3069,34 

749685 

938 

2946,81 

691028 

978 

3072,48 

751221 

989 

2949,96 

692502 

979 

3075,62 

752758 

D 

jitizedbyGoOgl 

> 

Tab.  IX.    Cirklers  Omkreds  og  Indhold. 


ia9 


Dia- 
meter. 

Omkreds. 

Indlw)ld. 

Dia- 
meter. 

■  '.'■ r  '?:  1  la 

Omkreds. 

Indhold. 

980 

3078,76 

754296 

990 

3110,18 

769769 

981 

3081,90 

755837 

991 

3113,32 

771325 

982 

3085,04 

757378 

9d2 

311646 

772882 

983 

3088,19 

758922 

OOft 

3119,60 

774441 

984 

3091,33 

760466 

994 

3122,74 

776002 

985 

3094,47 

762013 

995 

3125,88 

777564 

986 

3097,61 

763561 

996 

3129,03 

779128 

987 

3100,75 

765111 

997 

3132,17 

780693 

988 

3103,89 

766662 

998 

3135,31 

782260 

989 

3107,04 

768215 

999 

3138,45 

783828 

Anviisning  til  Brugen  af  Tab.  X. 

Bae-  og  Segioenttabeller« 


De  to  første  verticale  Bader  af  efterfølgende  Tabel  in- 
deholder Centervinklerne  fra  1  til  180<»  med  tilsvarende 
Buelængder  til  Radius  =  1.  Har  man  alts aa  en  Bue,  der 
holder  et  vist  Antal  Grader  og  er  beskreven  med  en  given 
Radius,  saa  multipliceres  det  i  Buecolonnen,  og  i  Linie  med 
det  givne  Gradantal,  staaende  Tal  med  den  givne  Radius, 
hvorved  faaes  den  givne  Bues  Længde.  Exempel:  Hvor 
lang  er  en  Bue  paa  125<^  24 Va'  og  hvis  Radius  er  8  Fod? 
Han  finder: 


1250 
24' 

V/ 


.  2,1817  ) 
.  0,0070  I 
.  0,0002  ) 


2,1889  X  8  =  17,5112  Fod. 


Den  tredie  verticale  Rad  indeholder  de  til  Centervink- 
lerne i  første  Rad  svarende  Forhold  mellem  Chorde  og 
Høide  i* Cirkel-  og  Kuglesegmenter,  og  de  øvrige  Rader  in- 
deholde efter  Overskrifterne  disses  Radier,  Fladeindhold 
og  Kubikindhold  beregnet  efter  Chorden  =  1.  Har  man 
altsaa  et  Segment  med  given  Chorde  og  Høide,  saa  divi- 
deres først  Chorden  med  Høiden,  Kvotienten  opsøges  i 
den  tredie  Rad,  og  de  i  Linie  med  denne  staaende  Tal  i 
de  øvrige  Rader  give,  multiplicerede  med  den  givne  Chorde, 
dens  Kvadrat  og  dans  Kubus,  respective  det  givne  Seg- 
ments Radius,  Fladeindhold  og  Kubikindhj^l^^QQal^ 
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Exempel  I:  Et  Cirkelsegments  Høide  ^^=1,92"  og  Chorde 

c         12 
c  =  12",    Man  faaer  altsaa  jr  =  ^^^23  =  ^»^^  > 

Segmentets  Radius  =  0,86102  X  12  =  10,33224 
Tommer  og  dets  Fladeindhold  =0,10887x12* 
=  15,67728  Kvadr.  Tom. 

Exempel  II:  Et  Kuglesegments  Chorde  c  =  20"  og  Høide 

c         20 
h  =  4,88".    Man  faar  altsaa  j^=zj^  =  4,1, 

Segmentets  Radius      =  0,6345  X  20  =  12,69  Tommer 

„  Overflade  =  0,97246  X  20^  =  388,984  Kvadr.-Tom. 

„  Indhold    =  0,10273  >iC20»  =  821,84  Kub.-Tom. 


Bue-  og  Segmenttabeller. 


1 

> 

Radius 
r  =  l. 

Chorde  c  =  1. 

Bue 
—180*  ^ 

Chorde 
divide- 
ret med 
Høide. 

Radius. 

Cirkel 
Seg- 
ment. 

Kugles  egment    | 

krumt 
Over- 
flade. 

Indhold. 

1 
2 
3 
4 

0,0176 
0,0349 
0,0524 
0,0698 

458,08 
229,18 
152,77 
114,57 

57,296 
28,649 
19,101 
14,327 

0,00091 
0,00218 
0,00327 
0,00436 

0,78539 
0,78549 
0,78562 
0,78574 

0,00085 
0,00172 
0,00255 
0,00310 

5 

6 
7 
8 
9 

0,0873 
0,1047 
0,1222 
0,1396 
0,1571 

84,747 
76,375 
65,943 
57,273 
50,902 

11,462 
9,5530 
8,1902 
7,1678 
6,3728 

0,00587 
0,00741 
0,00910 
0,01089 
0,01254 

0,78586 
0,78599 
0,78621 
0,78630 
0,78665 

0,00401 
0,00514 
0,00592 
0,00686 
0,00772 

10 
11 
12 
13 
14 

0,1745 
0,1920 
0,2094 
0,2269 
0,2443 

45,807 
41,203 
38,133 
35,221 
32,742 

5,7368 
5,2167 
4,7834 
4,4168 
4,1027 

0,01407 
0,01552 
0,01695 
0,01841 
0,02000 

0,78695 
0,78730 
0,78725 
0,78794 
0,78832 

0,00857 
0,00964 
0,01031 
0,01114 
0,01199 

15 
16 
17 
18 
19 

0,2618 
0,2793 
0,2967 
0,3142 
0,3316 

30,514 
28,601 
26,915 
25,412 
24,068 

3,8307 
3,5927 
3,3827 
3,1962 
3,0293 

0,02157 
0,02269 
0,02434 
0,02592 
0,02744 

0,78889 
0,78909 
0,78969 
0,79028 
0,79084 

r^          1 

0,01288 
0,01375 
0,01462 
0,01542 
0,01635 
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% 
M 

a 

Radius 
r=l. 

Chorde  c  =  1. 

Bue 

TT 

Chorde 
divide- 
ret med 
Høide. 

Radius. 

Cirkel 
Seg- 
ment. 

Kuglesegment  { 

krum 
Over- 
flade. 

Indhold. 

—180-  ** 

21 
22 
23 
24 

0,3491 
0,3665 
0^840 
0,4014 
0,4189 

22,860 
21,760 
20,777 
19,862 
19,028 

2,8793 
2,7440 
2,6222 
2,5080 
2,4050 

0,02878 
0,03040 
0,03178 
0,03343 
0,03493 

0,79140 
0,79234 
0,79300 
0,79340 
0,79416 

0,01722 
0,01802 
0,01897 
0,01984 
0,02072 

25 
26 
27 
28 
29 

0,4363 
0,4538 
0,4712 
0,4887 
0,5061 

18,261 
17,553 
16,970 
16,288 
15,721 

2,3101 
2,2233 
2,1418 
2,0673 
1,9969 

0,03639 
0,03784 
0,03970 
0,04115 
0,04230 

0,79486 
0,79530 
0,79639 
0,79748 
0,79811 

0,02159 
0,02248 
0,02315 
0,02424 
0,02511 

30 
31 
82 
83 
34 

0,5236 
0,5411 
0,5585 
0,5760 
0,5934 

15,191 
14,970 
14,230 
13,796 
13,382 

1,9319 
1,8710 
1,8140 
1,7605 
1,7102 

0,04385 
0,04476 
0,04710 
0,04842 
0,04989 

0,79907 
0,79930 
0,80098 
0,80181 
0,80300 

0,02600 
0,02692 
0,02778 
0,02866 
0,02956 

35 
36 
37 
88 
89 

0,6109 
0,6283 
0,6458 
0,6632 
0,6807 

12,994 
12,733 
12,473 
11,931 
11,621 

1,6628 
1,6184 
1,5758 
1,5358 
1,4979 

0,05137 
0,05311 
0,05401 
0,05628 
0,05755 

0,80405 
0,80531 
0,80622 
0,80713 
0,80850 

0,03046 
0,03137 
0,03226 
0,03328 
0,03418 

40 
41 
42 
48 
44 

0,6981 
0,7156 
0,7330 
0,7505 
0,7679 

11,342 
11,060 
10,791 
10,534 
10,289 

1,4619 
1,4266 
1,3952 
1,3643 
1,3347 

0,05899 
0,06001 
0,06196 
0,06359 
0,06574 

0,80987 
0,81046 
0,81240 
0,81377 
0,81505 

0,03506 
0,03589 
0,03680 
0,03773 
0,03864 

45 
46 
47 
48 
49 

0,7854 
0,8029 
0,8203 
0,8378 
0,8562 

10,043 
9,8303 
9,6153 
9,4092 
9,2113 

1,3066 
1,2797 
1,2539 
1,2289 
1,2057 

0,06728 
0,06826 
0,06998 
0,07138 
0,07290 

0,81656 
0,81795 
0,81939 
0,82064 
0,82244 

0,03890 
0,04050 
0,04143 
0,04247 
0,04330 

50 
51 
52 
53 
54 

0,8727 
0,8901 
0,9076 
0,9250 
0,9425 

9,0214 
8,8387 
8,6629 
8,4462 
8,3306 

1,1831 
1,1614 
1,1406 
1,1206 
1,1014 

0,07453 
0,07611 
0,07758 
0,07959 
0,08083 

0,82384 
0,82562 
0,82729 
0,82863 
0,83072 

0,04424 
0,04519 
0,04614 
0,04685 
0,04805 

55 
56 
57 
58 
59 

0,9599 
0,9774 
0,9948 
1,0123 
1,0297 

8,1733 
8,0215 
7,8750 
7,7334 
7,5895 

1,0828 
1,0650 
1,0478 
1,0313 
1,0154 

0,08246 
0,08400 
0,08579 
0,08680 
0,08891 

Di 

0,83249 
0,83422 
0,83602 
0,83796 
0,84064 
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1 

Radius 
r=l. 

Chorde  c  =  1.                              1 

Bue 

TV 

— 180-  ^ 

Chorde 
divide- 
ret med 
Høide. 

Radius. 

Cirkel 
Seg- 
ment. 

Kugles egment    |{ 

krum 
Over- 
flade. 

Indhold. 

60 
61 
62 
63 
64 

1,0472 
1,0647 
1,0821 
1,0996 
1,1170 

7,4565 
7,3358 
7,2118 
7,0914 
6,9748 

1,00000 
0,98515 
0,97080 
0,95694 
0,94352 

0,09106 
0,09209 
0,09375 
0,09540 
0,09697 

0,84266 
0,84380 
0,84581 
0,84791 
0,84996 

0,05400 
0,05466 
0,05583 
0,05684 
0,05784 

65 
66 
67 
68 
69 

1,1346 
1,1519 
1,1694 
1,1868 
1,2043 

6,8616 
6,7512 
6,6453 
6,5469 
6,4902 

0,93058 
0,91804 
0,90590 
0,89415 
0,88276 

0,09865 
0,10036 
0.10201 
0,10367 
0,10520 

0,85215 
0,85441 
0,85640 
0,85815 
0,86064 

0,05885 
0,05987 
0,06088 
0,06181 
0,06^1 

70 
71 

72 
73 
74 

1,2217 
1,2392 
1,2566 
1,2741 
1,2915 

6,3431 
6,2400 
6,1553 
6,0652 
5,9773 

0,87172 
0,86102 
0,85065 
0,84058 
0,83082 

0,10710 
0,10887 
0,11046 
0,11225 
0,11385 

0,86350 
0,86699 
0,86834 
0,87081 
0,87335 

0,06396 
0,06515» 
0,06604 
0,06709 
0,06815 

75 

76 
77 
78 
79 

1,3090 
1,3265 
1,3439 
1,3614 

1,3788 

5,8918 
5,8084 
5,7271 
5,6478 
5,5704 

0,82134 
0,81213 
0,80319 
0,79449 
0,78606 

0,11563 
0,11736 
0,11910 
0,12072 
0,12281 

0,87590 
0,87853 
0,88120 
0,88389 
0,88677 

0,06921 
0,07037 
0,07136 
0,07244  I 
0,07362 

80 
81 
82 
83 
84 

1,3963 
1,4137 
1,4312 
1,4486 
1,4661 

5,4949 
5,4254 
5,3492 
5,2705 
5,2101 

0,77786 
0,76988 
0,76212 
0,75458 
0,74724 

0,12441 
0,12660 
0,12793 
0,12958 
0,13157 

0,88949 
0,89161 
0,89520 
0,89958 
0,90095 

0,07462 
0,07572 
0,07683 
0,07819 
0,07907 

85 
86 
87 
88 
89 

1,4835 
1,5010 
1,5184 
1,5359 
1,5533 

5,1429 
5,0772 
5,0134 
4,9501 

4,8886 

0,74009 
0,73314 
0,72637 
0,71978 
0,71336 

0,13330 
0,13546 
0,13704 
0,13893 
0,14078 

0,90420 
0,90734 
0,91036 
0,91363 
0,91696 

0,07960 
0,08102 
0,08240 
0.08436 
0,08550 

90 
91 
92 
98 
94 

1,5708 
1,5882 
1,6057 
1,6232 
1,6406 

4,8216 
4,7694 
4,7117 
4,6615 
4,5999 

0,70710 
0,70101 
0,69508 
0,68930 
0,68366 

0,14279 
0,14449 
0,14643 
0,14817 
0,15009 

0,92210 
0,92352 
0,92476 
0,92914 
0,93385 

0,08621 
0,08716 
0,08798 
0,08932 
0,09076 

95 
96 
97 
98 
99 

1,6581 
1,6755 
1,6930 
1,7104 
1,7279 

4,5453 
4,4845 
4,4398 
4,3859 
4,3383 

0,67817 
0,67282 
0,66760 
0,66250 
0,65754 

0,15211 
0,15375 
0,15600 
0,15801 
0,15995 

0,93746 
0,94272 
0,94470 
0,94852 
0,95236 

0,09197 
0,09348 
0,09442 
0,09567 
0,09693       - 
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i  '^ 

o 

1 

Radius 
r  =  l. 

Chorde  c  =  1. 

Bue 

TV 

Chorde 
divide- 
ret med 
Høide. 

Radius. 

Cirkel 
Seg- 
ment. 

Euglesegment 

krum 
Over- 
flade. 

Indhold. 

—180-  ^ 

100 
101 
102 
103 
104 

1,7453 
1,7628 

1,7802 
1,7977 
1,8151 

4,2862 
4,2406 
4,1930 
4,1570 
4,1006 

0,65270 
0,64798 
0,64338 
0,63889 
0,63450 

0,16180 
0,16393 
0,16610 
0,16925 
0,17001 

0,95682 
0,96011 
0,96412 
0,96568 
0,97246 

0,09831 
0,09956 
0,10076 
0,10157 
0,10273 

105 
106 
107 
108 
109 

1,8326 
1,8500 
1,8675 
1,8850 
1,9024 

4,0555 
4,0113 
3,9679 
3,9252 
3,8832 

0,63023 
0,62607 
0,62200 
0,61803 
0,61416 

0,17204 
0,17414 
0,17619 
0,17832 
0,18041 

0,97643 
0,98067 
0,98495 
0,98931 
0,99376 

0,10471 
0,10601 
0,10735 
0,10870 
0,11007 

110 
111 
112 
113 
114 

1,9199 
1,9373 
1,9548 
1,9722 
1,9897 

3,8419 
3,8013 
3,7612 
3,7221 
3,6837 

0,61039 
0,60670 
0,60325 
0,59960 
0,59618 

0,18257 
0,18472 
0,18696 
0,18900 
0,19117 

0,99827 

1,0028 

1,0077 

1,0122 

1,0169 

0,11149 
0,11284 
0,11426 
0,11566 
0,11709 

116 
116 
117 
118 
119 

2,0071 
2,0246 
2,0420 
2,0595 
2,0769 

3,6454 
3,6086 
3,5712 
3,5349 
3,4992 

0,59284 
0,58959 
0,58641 
0,58331 
0,58030 

0,19339 
0,19559 
0,19787 
0,20009 
0,20227 

1,0218 
1,0266 
1,0317 
1,0368 
1,0417 

0,11853 
0,11995 
0,12145 
0,12294 
0,12444 

120 
121 
122 
123 

124 

2,0944 
2,1118 
2,1293 
2,1468 
2,1642 

3,4641 
3,4296 
3,3953 
3,3616 
3,3285 

0,57735 
.0,57450 
0,57168 
0,56895 
0,56628 

0,20453 
0,20678 
0,20945 
0,21175 
0,21399 

1,0472 
1,0525 
1,0578 
1,0634 
1,0690 

0,12696 
0,12748 
0,12903 
0,13060 
0,13218 

125 
126 
127 
128 
129 

2,1817 
2,1991 
2,2166 
2,2340 
2,2515 

3,2940 
3,2637 
3,2319 
3,2006 
3,1716 

0,56370 
0,66116 
0,55870 
0,55630 
0,55396 

0,21638 
0,21859 
0,22121 
0,22370 
0,22617 

1,0753 
1,0803 
1,0862 
1,0921 
1,0974 

0,13391 
0,13558 
0,13701 
0,13866 
0,14028 

130 
131 
132 
133 
134 

2,2689 
2,2864 
2,3038 
2,3218 
2,3387 

3,1393 
3,1093 
3,0805 
3,0555 
3,0216 

0,55169 
0,54947 
0,54732 
0,54522 
0,54318 

0,22865 
0,23113 
0,23372 
0,23603 
0,23892 

1,1040 
1,1104 
1,1164 
1,1212 
1,1295 

0,14202 
0,14371 
0,14537 
0,14676 
0,14894 

135 
136 
137 
188 
199 

2,3562 
2,3736 
2,391X 
2,4086 
2,4260 

2,9777 

2,9651 

2,9374 

.  2,9115 

.  2,8829 

0,54120 
0,53927 
0,53740 
.0,53557 
0,53380 

0,24198 
0,24364 
0,24676 
0,24938 
0,25222 

1,1420 
1,1428 
1,1495 
1,1558  ^ 
1,1^4 

0,15209 
0,15252 
0,15422 
0,1560$ 
0,15807 
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1 

o 

1 

Radius 
r=l. 

Chorde  c  = 

.    1. 

Bue 

Chorde 
divide- 
ret med 
Høide. 

Radius. 

Cirkel 
Seg- 
ment. 

Kugles  egment 

krum 
Over- 
flade. 

Indhold. 

—180-  ** 

140 
141 
142 
143 
144 

2,4435 
2,4609 
2,4784 
2,4958 
2,5133 

2,8562 
2,8299 
2,8038 
2,7781 
2,7527 

0,53209 
0,53042 
0,52881 
0,52724 
0,52573 

0,25485 
0,25759 
0,25936 
0,26320 
0,26604 

1,1705 
1,1777 
1,1851 
1,1925 
1,2000 

0,15996 
0,16201 
0,16381 
0,16577 
0,16776 

145 
146 
147 
148 
149 

2,5307 
2,5482 
2,5656 
2,5831 
2,6005 

2,7276 
2,7002 
2,6816 
2,6533 
2,6301 

0,52426 
0,52284 
0,52147 
0,52015 
0,51887 

0,26889 
0,27196 
0,27449 
0,27772 
0,28168 

1,2077 
1,2166 
1,2219 
1,2318 
1,2396 

0,16965 
0,17209 
0,17405 
0,17605 
0,17809 

150 
151 
152 
153 
154 

2,6180 
2,6354 
2,6529 
2,6704 
2,6878 

2,6064 
2,5830 
2,5598 
2,5239 
2,5148 

0,51764 
0,51645 
0,51530 
0,51420 
0,51315 

0,28369 
0,28674 
0,28983 
0,29397 
0,29607 

1,2476 
1,2563 
1,2648 
1,2801 
1,2824 

0,18023 
0,18666 
0,18751 
0,18845 
0,18913 

155 
156 
157 
158 
159 

2,7053 
2,7227 
2,7402 
2,7576 
2,7751 

2,4919 
2,4699 
2,4478 
2,4262 
2,4047 

0,51214 
0,51117 
0,51014 
0,50936 
0,50851 

0,29928 
0,30259 
0,30560 
0,30905 
0,31239 

1,2914 
1,3004 
1,3094 
1,3191 
1,3287 

0,19147 
0,19374 
0,19607 
0,20029 
0,20195 

160 
161 
162 
163 
164 

2,7925 
2,8100 
2,8274 
2,8449 
2,8623 

2,3835 
2,3613 
2,3417 
2,3211 
2,3004 

0,50771 
0,50695 
0,50623 
0,50555 
0,50491 

0,31575 
0,31931 
0,32263 
0,32618 
0,32969 

1,3868 
1,3490 
1,3583 
1,3682 
1,3791 

0,20342 
0,20609 
0,20847 
0,21105 
0,21371 

165 
166 
167 
168 
169 

2,8798 
2,8972 
2,9147 
2,9322 
2,9496 

2,2805 
2,2605 
2,2408 
2,2212 
2,2013 

0,50431 
0,50374 
0,50323 
0,50275 
0,50231 

0,33327 
0,83684 
0,34048 
0,34422 
0,34802 

1,3895 
1,4021 
1,41  il 
1,4222 
1,4344 

0,21634 
0,21904 
0,21946 
0,22177 
0,22766 

170 
171 
172 
173 
174 

2,9671 
2,9845 
3,0020 
3,0194 
8,0369 

2,1826 
2,1636 
2,1447 
2,1271 
2,1075 

0,50191 
0,50154 
0,50122 
0,50093 
0,50066 

0,35230 
0,35563 
0,35953 
0,86337 
0,86747 

1,4476 
1,4565 
1,4684 
1,4797 
1,4927 

0,23028 
0,23266 
0,23650 
0,23900 
0,24225 

175 
176 
177 
178 
1  179 

3,0543 
8,0718 
3,0892 
3,1067 
3,1241 

2,0892 
2,0710 
2,0530 
2,0352 
2,0175 

0,50047 
0,50030 
0,50017 
0,50007 
0,50002 

0,37152 
0.37562 
0,37974 
0,38401 
0,38828 

Digitized  by 

1,5052 
1,5179 
1,5308 
1,5439 
^1,5573 
Uoogfe 

0,24537 
0,24856 
0,25179 
0,25531 
0,25840  II 
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Min. 

Bue. 

Min. 

Bue. 

Min. 

' — ^ 

Bue. 

1 

0,00029 

21 

0,00611 

41 

0,01193 

2 

0,00058 

22 

0.00640 

42 

0,01222 

3 

0,00087 

23 

0,00669 

43 

0,01251 

4 

0,00116 

24 

0,00698 

44 

0,01280 

5 

0,00140 

25 

0,00727 

45 

0,01309. 

6 

0,00175 

26 

O,007C6 

46 

0,01338 

7 

0,00204 

27 

0,00785 

47 

0,01367 

8 

0,00233 

28 

0,00814 

48 

0,01397 

9 

0,00262 

29 

0,00844 

49 

0.01425 

10 

0,00291 

30 

0,00873 

50 

0,01454 

11 

0,0032C 

31 

0,00902 

51 

0,01484 

12 

0,0034r9 

32 

0,00931 

52 

0,01513 

13 

0,00378 

-33 

0,00960 

53 

0,01542 

14 

0,00407 

34 

0.00989 

54 

0,01571 

15 

0,00436 

35 

0.01018 

55 

0,01600 

16 

0,00465 

36 

0,01047 

56 

0,01629 

17 

0,00495 

37 

0.01076 

57 

0,01658 

18 

0,00524 

38 

0,01105 

58 

0.01687 

19 

0,00553 

39 

0,01134 

59 

0,01716 

.    20 

0,00582 

40 

0,01163 

60 

0,01745 

10 
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Capitel  I.     Trigonometri. 


Slaar  man  med  Radius  BC 
=;=  1,  Fig.  1,  en  Cirkel  og  fra  et 
Punkts  i  denne  afsætter  en  Bue 
BD  ^  a,  hvis  Complement  er 
Buen  GD^  saa  er: 

^D=:Sin.a  ogDfi^^C=Cos.a 
J5;^=Tang.a  . .  GF—  Cot.  a 

EC=Sec,a  ..  C^=Co8ec.a 

-4^=rSin.vers.a     Zr(r=Cos.vers.a 

Disse  saakaldte  trigonome- 
triske Linier  forandre  .sig  med 
Buen  saaledes,  at  enkelte  voxe  og  andre  aftage,  naai* 
denne  voxer.  Om  t.  Exp.  Buen  a  i  Fig.  1  voxer  saaledes, 
at  Punkt  D  falder  i  den  2den  Kvadrant,  forbi  Punkt  G, 
saa  vil  Sinussen  ved  dette  Punkt  have  passeret  sin  største 
Værdi  og  siden  aftage.  Cosinussen  ved  samme  Punkt  være 
lig  O  og  altsaa  i  2den  Kvadrant  negativ  o.  s.  v. 

.  Naar  to  Buer  udfylde  hinanden  til  90°,  saa  er  Sinus  af 
den  ene  lig  Cosinus  af  den  anden,  og  omvendt,  Cosinus  af 
den  ene  lig  Sinus  af  den  anden.  Buer,  der  udfylde  liinan- 
den  til  180°,  have  ligestore  Sinusser  og  ligestore  men  mod- 
satte Cosinusser,  Tangenter  og  Cotangenter.  Disse  Regler 
for  Buer,  der  udfylde  hinanden  til  90«  og  180°  samt  til  270» 
og  360®,  kunne  udtrykkes  ved  følgende  S'ormler: 


Sin.    (900dz«)=      Cos.  a  og  Cos. 

Tang.  {9æ±a)  =  T  Cot.  a   .  .  Cot. 

Sin.  (180°  i  a)  =  =F  Sin.  a   .  ."  Cos. 

Tang.(1800db«)  =  dzTang.a.  .  Cot. 

Sin.  (2700  ±  a)  =  —  Cos.  a  .  .  Cos. 

Tang.(270>zba)  =  =FCot.a  .  .  Cot. 

Sin.  {S&P±a)=±Sm.a     .  .  Cos. 

Tang. (360»dba)—± Tang.« .  .  Cot. 


(90>d-a)  =  TSin.a 
(900dba)  =  TTang.a 
(1800  d-a)=— Cos.  a 
(1800  ±a)  =  ±  Cot.  a 
(2700  ±a)=±  Sin.  a 
(2700  :±a)z=zzp  Tang.  a 
(3600  ±a)=  Cos.« 
(3600dba)  =  ±Cot.a. 


I 

I 


For  negative  Buer  har  man: 

Sin.     (—  a)  =  —  Sin.  a   og  Cos.  (—  a) 
Tang.  ( —  a)  r=  —  Tang.  a       ^   '   ' 


Cos.« 
Cot.(— a)=— Coi.a. 
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De  trigonometriske  Liniers  Fortegn   i    de   forskjellige 
Kvadranter  angiver  følgende  Tabel: 


Bue. 

Sin. 

Cos. 

Tang. 



Cot. 

i  1ste  Kvadrant 

+    . 

+ 

+ 

+ 

i  2den  Kvadrant 

+ 

— 

— 

— 

i  3die  Kvadrant  ....*. 

— 

— 

+ 

+ 

i  4de  Kvadrant 

— 

+ 

— 

^ 

Den  indbyrdes  Forbindelse  mellem  de  trigonometriske 
Linier  er  udtrykt  ved  følgende  Formler: 

Sin.  *a  -f-  Cos.  ^g  rrz  1,  hvoraf:  

Sin.  a  z=  Vi—  Cos.  ^a    og  Cos.  «=  V 1  —  Sin.  *a 
Tang.  a.     Cot.  a  =  1,  hvoraf: 

^  Sin.  a         ^ ,  -— 

T««!?- «  =  C3^  =  V   Sec.'«-1 

^  Cos.«  , 

Cot.  a  =0^ =  VCosec.*« — 1 

Din.  o.         ' 

1 


^^^•«=C^r^=  VTang.^a+1 

Cosec.  a  =  ■^. =z  V  Cot.  »a  +   1 

Sin.  vers.  a  =  1  —  Cos.  a  og  Cos.  vers.  a  =  1  —  Sin.  a. 

For  enkelte  Buer  i  den   første  Kvadrant   have    de    tri- 
gonometriske Linier  følgende  Værdier: 


00 

300 

45" 

600 

900 

Sinus  .     .     . 

0 

V2 

VaVa" 

VaVT 

1 

Cosinus   .     . 

1 

VaVT 

V2V2" 

Va 

0 

Tang.  .     .     . 

0 

VaVs" 

1 

yy 

00 

Cotang.   .     . 

00 

^/T 

1 

Digitiz 

V3VT 

edbyGi^C!^ 

0 

e 
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Fig.  2. 


Trigonometri. 

Er  Buen  ACG  =  a,  Fig.  2, 
og  Buen  GCL  =  GCT  =  fi, 
saa   er: 

LE=Sm.(a  +  fi)  og  EC 

=  Co8.  («-f-/9) 

A0  =  T2,ng.{a  +  fi)..PM 

=  Cot.  (a-hy^) 

T5  =  Sin.(a  — y9)    . .  ^C 

=  Cos.  (a  —  >9) 

=  Cotia  —  fi) 


For  disse  gjælde  nu  følgende 
Formler: 

(I).    Sin.  (adz/?)  =  Sin.a.  Cos./5rt  Cos.  a.  Sin./? 
(II).  Cos.  (a±y5)  =  Cos.«.  Co8./5=FSin.a.  Sin./9 
^„v    „,         ,         .V         Tang.  azt: Tang/? 
an).  Tang.(ad=y?): ^^ 


(IV).  Cot.(a=b/?): 


"1  =F  Tang.  a.  Tang.  /? 
Cot.a.  Cot./9q=l 


:Cot.a+Cot./? 

Sættes  fi  =z  a,  saa  faaes: 

Sin.  2a  =  2  Sin.  a.  Cos.  a 
Sin.  3a  ==  3  Sin.  a.  —  4  Sin.  »a 

Cos.  2a  =  Cos.  ^a  —  Sin.  ^a  =  l  —  2  Sin.  *a  =  2  Cos.  »a  —  1 
Cos.  3a  =:  4  Cos.  »a  —  3  Cos.  a 
2  Tang.  a 
Tang.2a=^  j  —  Tang.^a'  ^^  omvendt: 

m I  /i  —  Cos.  2a  Sin.  2a 


-V\^ 


Cot.  2a : 


Cos.  2a 
Cot.  2a  _  1 


1  + Cos.  2a 
2rCotTa  '  ^^  omvendt: 


Cot. 


'=V'é 


Cos.  2a 


Cos.  2a 


Sin.  2a 
1  —  Cos.  2a 


For  Potenserne  af  de  trigonometriske  Linier  har  man: 
Sin.  %  r=  Va  (1  —  Cos.  2a)  og  heraf: 
Sin. 


3i„.  „  =  Y"—^  og  Sin.  %  a  =  yi 
Cos.  2«  =  Va  (1  +  Cos.  2a)  og  heraf: 

Cos.  a = y1+:^!i^  og  Cos.  V.« = y^ 

Sin.  'a  =  V4  (3  Sin.  a  —  Sin.  3a) 
Cos.  *a  =z  Vi  (3  Cos.  a  +  Cos.  3a) 
Sin.  *a  =  Vs  (3  —  4  Cos.  2a  +  Cos.  4a) 
Cos.  ^a  —  Vs  (3  +  4  Cos.  2a  +  Cos.  4^ 
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Af  Formlerne  (I — IV)  faaes  videre: 

a-\'  B  a — S 

Sin.  a  +  Sin.  y9  =  2  Sin.    —^'  Cos.— 2— 

aA-B  a—B 

Sin.  a  —  Sin.  ^  =  2  Cos.  — 2     *  ^'°-  "2"" 

Cos.  a  4-  Cos./?.  =  2  Cos.  — ^ — •  ^^^'      2   ' 


Cos.  a  —  Cos.  /S  =  —  2  Sin. 


a-\-/3 


Sin. 


a-/9 


^  rw,         ^  Sin.(azt:y5) 

Tang.  a±  Tang. /?=  Cos.a.Cos.y5 

n   *  !_  P  *    /P         (Sin./gdz«) 

Cot.  a  rfc  Cot.  fi  =  gin.  a.  Sin. /9 


Opløsning  af  retvinklede  Triangler. 


Er  i  hosstaaende  retvinklede  Tri- 
angel Ay  B  og  C  Vinklerne,  c  Hypo- 
thennsen,  a  og  6  Catheterne,  saa  inde- 
holder følgende  Tabel  Formler,  der 
komme  til  Anvendelse,  naar  man  af  to 
bekj endte  Størrelser  i  Trianglet,  hvoraf 
mindst  een  Side,  foiniden  den  rette 
Vinkel,  søger  de  ubekjendte  Størrelser. 


Fig.  3. 


§34. 


Givet. 


a,  b 


Søgt. 


A 
B 


Tang.^=-T 


Tang.^=  -  eller5  =  900  — ^ 


Va^+fta  = 


Sin.  A        Cos.  J. 


a,  c 


A 

B 

h 


Sin.  ^  =.-  - 


C0S.5  =  -  eller J5  =  90»  —  ^ 


h  =  ^/  c'^—a'^  =^cCos.  J. 
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Opløsning  af  retvinklede  Triangler. 


Givet. 

Søgt. 

1 

a,  A 

b 
c 

h  —  fi     P/\+      A 

O-a.  ^otA-rj.^^^                     Il 

a                                                 1 

^  —  Sin.  A 

b,A 

a 
c 

a  =z  b  Tang.  A, 
b 

^  —  CoB.A                                           1 

e,A 

a 
h 

a  =  c  Sin.  A                                        , 
b  =1  c  Cos.  A 

Exempel  I:  I  en  Afstand  af  300  Fod  fra  et  Taam 
maales  Vinkelen  mellem  Horizontallinien  og  Linien  til  Taar- 
nets  Top  til  SO«.  Hvad  er  Taamets  Høide?  b  er  her  300, 
A  =  dO^  og  a  den  søgte  Høide.    Efter  Formel: 

a  =  6  Tang.  A  =  300.  Tang.  30«, 
findes  Høiden  lig  173,22  Fod. 

Exempel  II:  En  Vei  stiger  jevnt  4Va  Fod  paa  120 
Fods  Længde;  hvad  er  Stigningsvinkelen?  Man  har  her 
a  =  4,5,  c  =  120,  og  den  søgte  Vinkel  A  findes  efter 
Formel : 

a         4,5 
Sm.A=-  =  -~^  =  0fi376 

^  =  2«  8' 


§35. 


Opløsning  af  skj  æv  vinklede  Triangler. 


Fig.  4.  Er  i   hosstaaende    skjæwinklede 

Triangel  A,  B  og  C  Vinklerne,  a,  b 
og  c  Siderne,  saa  indeholder  neden- 
staaende  Tabel  Formler,  hvorved  man 
af -3  givne  Størrelser  i  Trianglet,  og 
af  disse  mindst  een  Side,  kan  finde 
de  tre  ubekj endte  Størrelser.  I  Form- 
lerne ere  Vinklerne  antagne  spidse, 
men  er  en  af  dem  stump,  saa  har 
man   blot    i    Formlerne    at   forandre 

Fortegn   foran  Tangens,   Cotangens   og  Cosinus    af  denne 

Vinkel. 
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Givet. 

Søgt. 

lc,A,B 

C 
a 

b 

C  =  1800  —  (A  +  B) 

Sin.  A 
«  -  ^-   Sin.  C 

Sin.  B 
*  -  ^-    Sin.  C 

a,b,A 

C 

c 

b 
Sin.  5  =  Sin.  A.  - 

C  =  1800  —  (A  +  B) 

Sin.  C 
^  -  ^-   Sin.  A 

a,b,C 

c 

^           ,           a.  Sin.  C 

Tang.       2       —  Cot.   g-  ^  ^  5  og  heraf: 

A  -{-  B  A-B 
^  —         2         ^        2        ^^ 

^  +  ^  ^-— JB 
^-         2-2 

c  =  Va*  +  &'  —  2a6  Cos.  C,  eller: 

Sin.  C 
^  -  ^'   Sin.  A 

a,  b,c 

A 

.     B 

C 

Cos.  A  ^            jj^^ 

Sin.  B  =  Sin.  Æ  - 
C  =  1800  —  (A  +  B) 

Exempel  I:    I  et  Triangel   er   en  Side  73,77  Fod  og 
denne  Sides  hosliggende  Vinkler  40o  20'    og  60«  40';   hvor. 
store    ere   de   øvnge    Sider?     Man   har  her  -4  =  6O0  40', 
JB  =  400  20',  c  =  73^77  og  finder  først  C=  I8O0—  (^  +  B) 
=  790,  derpaa  ' 
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Sin.  A  Sin.  60^40'      _,  ,^    , 

«=^-  sisrc='^^'^--s-ii:^r9^=^^'^i5F^^ 

Sin.  B  Sin.  40020'        ^^^^    ^ 

^  =  ^-  Si^-^^^^^'    Sin.  790    ^48,64Fod. 
Exempel  II:    Et   Triangels   3    Sider   ere  a  =  312,  b 
=  416  og  c  =  120;  hvor  store  ere  Vinklerne?    Man  finder: 

120*4-4162  —  312« 


Cos.  J.  =  - 


=:^0,90256;  ^  =  250  30' 


2.  416.  120 
Sin. B  =  Sin. A.  ^  =  0,5740 ;  B  =  35«  1' 40" 
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Fig 
> 

/I 

.  5. 

.  åå 

•X 

Q 

0 

-Y 

P 

Fig.  6. 


Beliggenheden  af  et 
Punkt  Ær,  Fig.  5,  i  et 
Plan  er  bestemt  ved 
dets  korteste  Afstande 
fra  to  paa  hinanden 
perpendiculært  staaende 
Linier  YYogXX^  de 
saakaldte  Coordinataxer. 
MP  =  y  osMQ=  OP 
=  X  kaldes  Punktets  Co- 
ordinater; ogsaa  kaldes 
X  Abscissen  og  y  Ordina- 
ten til  Punkt  M, 

Punkt  JlTs  Beliggenhed  er  ogsaa 
bestemt,  naar  man  har  givet  dets  Af- 
stand fra  et  givet  Puiit  og  denne 
Afstands  Vinkel  med  en  given  Linie; 
Buen  n,  med  det  givne  Punkt  O,  Fiff.  6, 
som  Center  og  beskreven  med  Radius 
l^g  1>  og  Afstanden  OM  =  r  kaldes 
Punkt  3f  s  Polarco ordinater. 

I  enhver  Ligning  mellem  to  af  hinanden  afhængige  for- 
anderlige Størrelser,  kan  man  lade  disse  forestille  Coordi- 
nateme  for  et  Punkt  i  et  Plan  og  ved  Indsætning  af  Vær- 
dier for  den  ene  udregne  tilsvarende  Værdier  for  den  an- 
den; paa  denne  Maade  faar  man  sammenhørende  Coordi- 
nater til  en  Kække  af  Punkter,  der,  alt  efter  Liffningens 
Beskaffenhed,  komme  til  at  ligge  i  en  ret  Linie  eller  i  en 
krum  Linie.  Af  enhver  saadan  Ligning  kan  man  altsaa  faa 
en  Linie,  og  omvendt,  for  enhver  Linie,  som  gaar  frem 
efter  en  bestemt  Lov,  maa  der  existere  en  vis  Forbindelse 
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mellem  C  o  ordinaterne,  og  den  Ligning,'  som  udtrykker  denne 
Forbindelse,  kaldes  Liniens  Ligning. 

Fig.  7. 


-X 


Ere  Co  ordinaterne  til  et  Punkt  A,  Fig.  7,  oi\  og  yj,  til  §37. 
Punkt  J5  ox,  og  ya,  saa  er  Afstanden  mellem  Punkterne: 

(I)  .  .  ÆB  =  V(yi  —  ya)*  +  (aJi  —  x.^\ 
og  Punkternes  Afstand  fra  Axemes  Nulpunkt 

(II)  .  .  ^0=  VVTI^  og  BO  =    V^M=^' 

Vinkelen,  som  AB's  Forlængelse  danner  med  Axen  for 
x^  er  bestemt  ved: 

•  (HI)  •  •  Tang.  a  =  |^ 

Linien  ABh  Ligning  for  det  givne  Axesystem  bliver: 
y  =  Tang.  a.   x  ■\-  c.   Tang.  a,    eller,    om  man  sætter 
Tang.  a  =  a  og  c.  Tang.  a  =  o, 

(IV)  .  .  y  ==  oa;  +  ft. 


Ligningen  for  en  ret  Linie, 
som  gaar  gjennem  et  Punkt  M, 
Fig.  8,  hvis  Coordinater  ere  Xy  og 
y\i  og  som  staar  lodret  paa  en 
anden  ret  Linie,  hvis  Ligning  _^ 
er  y  =  ooj  -h  &,  er:  — 


(V) 


•3^=-|  +  (^+y*)- 


Ligningen  for  en  ret  Linie,  som  gaar  gjennem  et  Punkt 
Jtf,  hvis  Coordinater  ere  x^  og  ytj  og  som  gjør  en  given 
Vinkel,  ^p,  med  en  Linie,  hvis  Ligning  er  y  =  oa;  +  5,  er: 

^^  a — Tang.^  fa  —  Tang.  ^  \ 

(VI),  .y  =  1^^  Tang. p-^'-ll+a. Tang.*. -^-y'/ 
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Længden  af  en  Perpendicnlær  fra  et  Punkt  3f ,  med 
Coordinater  Xi  og  yu  paa  en  Linie,  hvis  Ligning  er  ^  = 
4iX  +  b,  er: 

y,  —  ax*  —  b 

(Vn)  .  .  MC  =  dz-^ — /  ,  hvor  man,  om  Tæl- 

y  a*  +  1 
leren  bliver  negativ,  tager  Tegnet — ,  om  den  bliver  positiT, 
tager  Tegnet  +. 

Slgære  to  Linier,  med  givne  Ligninger  for  et  og  samme 
Axesystem,  hinanden,  saa  ligge  Slsjæringspunkteme  i  begge 


Linier,  og  Linierne  have   for  disse  Punkter  fælles  Coord 
For  to  rette  Linier,  hvis  Ligninger  ere  y  =  oa?  -h  O 
og  y  =  OtX  +  fti,  ere  Coordinateme  tu  Skjæringspunktet: 


nater. 


61 


a  {b,  -  by 


(^)--^  =  i^=-^^gy=-s-=: 


»1 


+  b 


Vinkelen  ^,  hvorunder  Linierne   slsjære  hinanden,    er 
bestemt  ved: 


(X)  .  .  Tang.  f> 


Ol  —  g 
1  +  a«!  ' 


Exempel:  Coordinateme  til 
Punkt  J^  Fig.  9,  er  y =5  og  a;  =  6, 
til  Punkt  Byx  =  —  7  og  a^i  = 
—  2;  hvor  lang  er  Limen  fra 
A  i\\  B,  hvilken  Vinkel  gjør 
den  med  Axen  for  a;,  hvaa  er 
dens  Li&pung,  hvor  lang  er  Pe^ 
pendicmæren  paa  denne  Linie 
fra  et  Punkt,  hvis  Coordinater 
ere  ya  =  7  og  æ,  =  —  8,  og 
hvor  og  under  hvilken  Vinkd 
skjæres  Linien  af  en  anden 
Linie,   hvis   Ligning  i   samme 


Axesystem   er  y  =  -Q-a;+  4?    Man  faar: 


AB 


Tang  a 


=  V2O8  =  14,42. 

y  —  yt      5  +  7 


X  —  Xi 


6  +  2 


1,5;  a  =  56«  18' 


Formen  for  JJJ's  Ligning  maa  være :  y  =  ax  -^  6,  hvoi 
a  er  lig  Tang.  a  =  1,5 ;  for  Punkt  A  har  man  ogsaa  y  =  5 
for  re  =  6,  hvoraf  5  =  l,5X6+6og6  =  5  —  9  = 
—  4.  Ligningen  bliver  altsaa:  y  =  1,5  o;  —  4  .  .  .  For 
Perpendiculæren  MD  faaes: 


MB=z  ± 


y^  —  ax^  —  b         7  — 1,5(-8)-(-4) 


V«*  +  l 


V  1,5a  +  1 
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For  Skjæringspunktet  faaes: 
h^  —  b  4+4 

^  =  ^rr^  =  i;5m^  =  6,857  og 

y  =     a--  a^      +  ft  =  1,5  X  6,857  —  4  =  6,285. 

Vinkelen  fj>,  hvorunder  Linierne  skjære  hinanden,  faaes  af: 

1 
y-1,5 

—  0,7777 


og  5?  ^  370  56' 


1+0,5 


Har   man    en   Linies  Lig- 
ning  for    et  givet  Axesystem 

og  søger  dens  Ligning  for  et 

nyt  Axesystem,  parallelt  med 

det  første,  saa  er  Fremgangs- 

maaden  i  Almindelighed  Hen, 

at   man    udtrykker    Coordina-    "X 

terne  x  off  y  for  et  Punkt  M, 

Fig.  10,  i  det  givne  Axesystem    -X* 
i   ved  Coordinateme  Xy^  ogViior       JP^ 
I   aamme   Punkt   M  i    det  nye 
I    Axesystem,  idet  man  sætter:  I       xi 

y  =  Vt  —  n  og  X  =  Xi  —  m  "^  "^ 

nmJ^'t^^  ^^P^  ^^''  ^v?^  ^indsættes   i    den   givne  Lig- 
Axf'   rj®^®^    ^®^^®   ^^^^^  Liniens  Ligning   for    det  nye 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


-X 


Bibeholdes  Axemes  Nulpunkt,  og  Axeme  om  dette 
l'unkt  blot  beskriver  Vinkel  ^,  Fig.  11,  saa  bliver  x  os  y 
at  udtrykke  ved  Xi  og  yi,  idet  man  sætter: 

y  =  yi  Cos.  ^  —  Xi  Sin.  ^  og 

X  ==  Xi  Cos.  ^  +  yi  Sin.  ^. 

Disse  Udtryk  for  x  og  y  indsættes  i  den  givne  Lig- 
ning, hvorved  denne  bliver  Liniens  Ligning  for  det  nye 
Axesystem. 
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Vil  man  finde  en  Linies  Polarligning  af  dens  Ligning 
i  et  retvinklet  Axesystem,  saa  udtrykkes  x  og  y  ved  r  og 
Buen  n,  Fig.  12,  idet  man  sætter: 

y  =  r.  Sin.  n  og  x  =:  r.  Cos.  n. 

Disse  Udtryk  for  x  og  y  indsættes  i  Liniens  givne  Lig- 
ning, som  derefter  opløst  med  Hensyn  paa  r  bliver  Liniens 
Polarligning  med  Punkt  O  som  Center  og  Axen  for  x  som 
Udgang  for  Buen  n.  Omvendt,  har  man  en  Linies  Polar- 
ligning og  vil  deraf  finde  dens  Ligning  i  et  retvinklet  Axe- 
system, da  bliver: 


r  =  V^*  +  y^  Sin.  n  =     /  :  og  Cos.  n  =-j===z , 

hvilke  Udtryk  indsatte  i  Polarligningen,  forvandler  denne 
til  Liniens  Ligning  i"  et  retvinklet  Axesystem. 

Exempel  1:    En  ret  Linies  Ligning  være:  y  ==  -^'X 

-j-  2,  hvad  bliver  den  for  et  Axesystem,  som  ligger  3  Læng- 
deenheder  under  Axen  for  a;  og  4  Længdeenheder  tS- 
venstre  for  Axen  lor  y  i  det  oprindelige  Axesystem? 

Man  har:   y  =  yi  —  3  og  a;  =  aii  —  4,  hvilket  indsat 

giver:    y,  —  3  =  y  (aJi  —  4)  +  2  og 

1 

yt  =  y  ^1  +  8 

Exempel  2:     Hvad   bliver   samme  Ligning,    om    man 
lader  Axesystemet  dreie  sig  30®  til  Venstre? 

Man  har :    y^=yi  Cos.  ^  —  Xi  Sin.  ^  og 
x  =  Xi  Cos.  ^-\-  yi  Sin.  ^ 

eller:    y  =  yjyV"3  —  -^a^     | 

j  j         )  hvilket  indsat  giver: 

«  =  a;iy  V"3  +  yyi     j 

y,  =  1,51  Xi  +  4,82. 

Exempel  3:   Hvordan  bliver  bliver  Polarligningen,  for 
den  rette  Linie,  hvis  Ligning  er  y  =  ax  -j-  b7 

Man  har:    y  =  rSin.  n  og  aj  =  rCos.  n 

hvilket  giver:    r  Sin.  n  =  ar  Cos.  n  +  b  og  heraf: 

__b 

'         Sin.  n  —  a  Cos.  n 
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Cirkelen.     Ere_Cirkelens  Centers  Coordinater   a   og   6  §39. 
for  Axesystemet  YY,  XX,  Fig.  13,  saa  er  Cirkelen«  Ligning 
for  samme  Axer: 


Sættes  heri  a  =  o  og  b  =  r, 
saa  faaes  Cirkelens  Ligning  for 
et  Axesystem  med  Nulpunkt  i 
Enden  af  en  Diameter  til: 


y  =  zfc.Vr«  — «» 


Fig.  13. 


y  z=  ±:  ^J%rx  —  x'^ 

Sættes    ogsaa  ft  =  o,  faaes 
Cirkeles  Midtpunkts  Ligning: 


Har  man  at  construere  en 
Cirkelbue,  hvis  Høide  er  liden 
i  Forhold  til  Chorden,  saa  kan 
man  lade  Chorden  og  Høiden 
være  Axe  for  x  og  Axe  for  y, 
finde  Buens  Li^ing  for  disse 
Axer  og  ved  Hjelp  af  den  be- 
stemme et  Antal  Punkter  i 
Buen.  Sætter  man  Længden 
af  den  halve  Chorde  lig  c, 
Høiden  lig  h  og  Buens  Ra- 
dius lig  r,  saa  har  man: 

c«  +  H^ 


Fig.  14. 


og  Buens  Ligning: 

y  =  h  —  r  -\-  '\/  r^  —  x^ 

Vinkelen  CAB^a^  mellem  Tangenten  AC,  Fig.  14,  og 
Chorden  AB,  er  bestemt  ved: 

Sin  a  =  — -  eller  -x-  =  a 
r  A 

Er  denne  Vinkel  saa  stor,  at  den  med  nogenlunde  Nøi- 
agtighed  kan  deles  i  n  ligestore  Dele,  saa  kan  man  ved 
Hjelp  heraf  faa  bestemt  n  —  1  Punkter  i  Cirkelen.  Da 
nemlig  Peripherivinkler,  der  ere  ligestore,  afskjære  ligestore 
Stykker  af  Peripherien,  saa  vil  Skjæringspunkterne  a,  6,  c 
og  d  mellem  Linierne  A\  og  -Bl,  A%  'og  B%  o.  s.  v.  ligge 
i  Cirkelbuen. 

En  anden  Fremgangsmaade,  men  som  heller  ikke  godt 
lader  sig  practisere,  naar  Høiden  er  meget  liden  i  Forhold 
til  Chorden,  er  den,  at  man  med  en  Radius  n  Gange  mindre 
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end  Radien  til  den  Bne,  man  skal  construere,  beskriver  en 

mindre  Bue   paa   En- 
Fig.  15.  den  af  den  større  Bues 

Chorde  saaledes,  si  AG 

^^AB,  Pig.  15, 

og  -iff  =  4  ^<^; 

derpaa  deles  de  to 
Chorder  AG  og  AB  i 
et  ligestort  Antal  lige- 
store Dele,  hvorpaa 
Høideme  fra  Dele- 
punkterne trækkes. 
Trækker  man  saa  rette  Linier  fra  Punkt  A  gjennem  Punk- 
terne 1,  2  og  3  i  den  lille  Bue,  saa  vil  disse  træffe  de  til- 
svarende større  Høider  i  Cirkelbuen  AEB. 


En  Bue,  som  kommer  en  Cirkelbue  meget  nær,  faaes,  naar 
man  trækker  Linien  AB,  Fig.  16,  og  deler  denne  i  w  li^estore 

Dele,    trækker  giennem 
Fig.  16.  Delepunkterne    Perpen- 

di  culærer  paa  Ch orden 
A  CJ)  eskriver  Kvadranten 
B2t)  og  trækker  Chorden 
BD.  Denne  deles  ogsaa 
i  n  ligestore  Dele  og  Per- 
penmcul ærerne  al,  62  og^ 
c3  trækkes.  Disse  af- 
sættes derpaa  fra  Punkterne  a,  b  og  c  i  Linien  BA,  hvor- 
ved faaes  Punkterne  1,  2  og  3  i  Cirkelbuen. 

I  enhver  Cirkel  er  Længden  af  Cirkellinien  3.14159  .  .  . 
Gange  større  end  Diameteren.  Kaldes  Cirkellinien  O  og 
Diameteren  D,  saa  har  man  altsaa: 

O  =  D  .  3,14159  .  .  =D;r,  og  omvendt: 
D=4. 


Længden  I  af  en  Cirkelbue,  beskreven  med  Radius  r  og 
holdende  n^  af  hele  Cirkelliniens  360®,  er: 


I 


m 


n 

180' 


og  omvendt: 


I  .  180 

rTT     * 


Følgende  Udtryk  med  n  forekomme  ofte  i  Formler: 
Tz  =  3,14159  .  .  Log.     ;r  =  0,49715 
2rr  =  6,28319  .  .  Log.  2;r  =  0,79818 
1  ^  ^  1 


—  =  0,31831 


Log.  —  =  9,50285—10 
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^  .=  0,15915  . .  Log.  ^  =  9,20182—10 

2  2 

—  =  0,63662 . .  Log.  —  =  9,80388—10 

-|-  =  1,57080 . .  Log.  -^  =  0,19612 

-|-  =  1,04720 . .  Log.  -^  =  0,02003 

-^  ==  0,78540 . .  Log.  ^  =:  9,89509—10 

-|-  =  0,52360 . .  Log.  -^  =  9,71900—10 
TT«  =  9,86960 . .  Log.   tt«  =  0,99430 
V"^  =  1,77245 ..  Log.  Vir=  0,24857 

Va  =  0,56419  . .  Log.  V/  i.  =  9,75142—10. 

Stykket  MT,  Fig.  17,  af  en  Berøringslinie  til  en  krum  §  40. 
Liinie,  der  ligger  mellem  Berøringspunktet  M,  med  Coordi- 
nater a;  og  2/,  og  Axen, 
kaldes  Tangenten,  Linien 
AT,  mellem  Ordinaten  og 
Tangenten,  Subtangenten 
til  den  kramme  Linie  i 
Punkt  M.  Perpendicu- 
lærenpaa  Tangenten  fra 
M  til  jN  i  Axen  for  x  kal- 
des Normalen,  AN  Sub- 
normalen  og  MC,  Radien  ~^" 
i  den  Cirkel,  som  i  Punkt 
31  nærmest  falder  sam- 
men med  den  krumme 
Linie,  Krumningsradien  til 

den  krumme  Linie  i  Punkt 

M.     En  Diameter   i    en  krum  Linie   kaldes  en  Linie  ELj 

som  halverer  alle  med  hinanden  parallele  Chorder  MF  og 

HK.     For  en  Cirkel,  Fig.  18, 

haves  for  disse  Linier  følgende  Fig.  18. 

Formler: 

Tangenten  =  MT  = 


> 

Fig 

j 

.  17. 

r/ 

t 

IM 

0 

I    »  ^i-^« 

rs- 

_y 

1 

Subtangenten  =  AT  = 


r«  —  x^ 


X 


Normalen  =  MG  =  r 
Subnonnalen  ^=^  AC  =  —  x 


-Y 
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i  41.  En  Ellipse  ADBC,  Fig.  19,    er   en  krum  Linie   af  den 

Beskaffenhed,  at  Snnunen  af  Afstandene  fra  to  faste  Punk- 
ter F  og  jPj  til  et  Punkt  -flf 
i  Linien  er  lig  Summen  af 
Afstandene  fra  samme  to 
faste  Punkter  til  alle  andre 
Punkter  i  Linien.  F  og  F^ 
kaldes  Brændpunkterne,  FiF 
Excentriciteten,  FM  og  F^M 
Vectorradier.  Er  den  store 
Halvaxe  =  AH  =  o,  den 
lille  Halvaxe  =  DJT  =  ft  og 
den  halve  Excentricitet  = 
FH  =  FxH  =  c,  saa  har 
man  altsaa  FM  +  F,iJf,  = 

FMi  +  F,Mi  =  2a,  DF  =  AH=  a  og  c  =z  Vo«  —  b^. 
Er  AB  Axe  for  x  og  DG  Axe  for  y,  saa  er  Ellipsens  Lig- 
ning: 


x\ 


Denne  Ligning  viser,  at  Ordinaterne   i  Ellipsen  og  Or- 
dinaterne  i    Cirkelen,  med  Radius   lig   den   store  Halvaxe, 

staa   i    et    constant  Forhold  til 
Fig.  20.  hinanden  saaledes,  at  Ellipsens 

er  —  Gange  Cirkelens  for  sam- 
me Værdi  af  x.  Efter  dette 
kan  Ellipsen  construeres  paa 
1^^  den  Maaae,  at  man  slaar  to 
'  concentriske  Cirkler  med  Radier 
lig  den  store  og  den  lille  Halv- 
axe, deler  den  ydre  Cirkel  i  et 
Antal  ligestore  Dele,  trsekker  til 
Delepunkterne  Radierne  CM, 
CMi  o.  s.  V.  og  fælder  fra  De- 
lepunkterne m,  w,  ...  i  den 
lille  Cirkel  Perpendiculærer  paa 
Ordinaterne  for  Punkterne  ilf, 
Ml  ...  i  den  store  Cirkel, 
hvorved  faaes  Punkterne  P,  Q  og  B  i  Ellipsen. 


En  anden  Maade  at  con- 
stmere  Ellipsen  paa  følger 
ligefrem  af  Deranitionen. 
Har  man  bestemt  Brænd- 
punkterne jPogJP,,Fig.  21, 
saa  tages  i  passeren  en 
vilkaarligDel  af  den  store 
Axe,  t  Exp.  AD,  hvormed 
beskrives  Buer  med  Brænd- 
punkterne som  Centre;  der- 
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paa  beskrives  med  den  resterende  Del  BD  af  den  store 
Axe,  og  med  samme  Centre,  andre  Buer,  hvis  Skjærings- 
punkter  med  de  før  beskrevne  blive  Punkter  i  Ellipsen. 
Paa  denne  Maade  fortsættes,  indtil  et  tilstrækkeligt  Antal 
Punkter  i  Linien  er  bestemt. 

En  Berøringslinie  til  en  Ellipse  i  et  Punkt  3f,  Fig.  22, 
faaes,  naar  man  til  M  træk- 
ker Vectorradieme  FM  og  ^  Fig.  22. 
jP|ilf,  forlænger  den  ene  af 
disse  udover  Ellipsen  og 
deler  Vinkelen  mellem  For- 
længelsen og  den  anden 
Vectorradius  i  to  ligestore 
Dele  og  trækker  Deleli- 
nien,  hvilken  bliver  Berø- 
ringslinien.  —  Ellers  har 
man   for    en   Tangent  MT 

til  en  Ellipse  i  et  Punkt  M  med  Coordinater  x  og  y  For- 
melen: 


MT 


=  2/]/l   + 


6»æ2 


For  Krumningsradien  til  et  Punkt  M  med  Coordinater 
X  og  y  har  man  Formelen: 

Sættes  heri  a;  =  a,  til  hvilken  svarer  y  =  o,  og  o?  =  o, 
til  hvilken  svarer  y  -=^  b,  saa  faaes  Krumningsradien  til 
Ellipsen  i  Enden  af  den  store  Axe : 

a 
og  i  Enden  af  den  lille  Axe: 

R-     ^ 

Enhver  gjennem  en  Ellipses  Midtpunkt  gaaende  Chorde 
JDE,  Fig.  23,  halverer  alle  med  Tangenten  til  Chordens  Ende- 
punktparallelttrukne  Chor- 
dero^  er  derfor  en  Diameter. 
To  Diametre  siges  at  være 
conjugerede,  naar  den  ene 
er  parallel  med  Tangeur 
ten  gjennem  den  andens 
Endepunkt. 

Af  to  conjugerede  Dia- 
metre findes  Axeme,  naar 
man  trækker  Linien  FG 
lodret  paa  Diameteren  DE 
og  gjør  GC  =  DC,  træk- 
ker Linien  BG   og  halve- 
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rer  Vinkelen  CBG  og  trækker  HalTeringslinien,    der  bliver 
parallel  med  Axen  MMi. 

For  Omkredsen  O   af  en  Ellipse  m^d  Halvaxeme  a  og 
b  har  man  Formelen: 

,    /  1   Ja  —  6\2  i    la  —  b\* 

1     /g  —b\^  \ 

^56  \a  -\-  b)    +  •  •  •  •  -j- 


+ 


Omkredsen  af  Ellipsen  er  altsaa  lig  Omkredsen  af  Cir- 
kelen, med  Diameter  =  (a  4-  ft),  multipliceret  med  Summen 
af  Rækken.  Nedenstaaende  Tabel  indeholder  Omkredsen 
af  Ellipser  med  store  Halvaxe  lig  10  og  lille  Halvaxe  lig 
9,  8,  7,  6  o.  s.  V. 


b 

a   ~ 

10 
10 

9 
10 

8 
10 

7 
10 

6 
10 

Omkreds  = 

62,832 

59,731 

56,724 

53,823 

51,053 

• 

±  _ 
a   "~ 

5 
10 

4 
10 

3 
10 

2 
10 

1 
10 

0 
10 

Omkreds  = 

48,442 

46,024 

43,858 

42,015 

40,654 

40 

Af  denne  Tabel  faaes  Omkredsen    af   en  given  Ellipse, 
naar  man  dividerer    dens   lille  Halvaxe  b   med    dens    store 

b 
Halvaxe  a  og  multiplicerer  den  til  denne  Værdi  af  — -  sva- 
rende Omkreds   i    Tabellen  med  Tiendedelen  af  den  givne 
Ellipses  store  Halvaxe. 

Exempel:    En  Ellipses  store  Axe  er  50   og  lille  Axe 
38;  hvor  stor  er  dens  Omkreds? 


Man  har  her:     a  =  25,  6  =  19  og  — 


25 


19  X 


JIO 
25 


10 


10 


Hertil  svarer  i  Tabellen  Omkredsen  55,564; 
og   den   givne   Ellipses    Omkreds   ^=   55,564   X  2,5  = 
138,910. 
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Den  almindelige  Parabel  CAMBMi,  Fig.  24,  er  en  krum  §  42. 
Linie  af  den  Beskaffenhed,  at  Afstanden  fra  et  vilkaarligt 
Punkt  M  i  Linien  til  et  givet 
fast  Punkt  F  er  lig  Perperi- 
diculæren  Mm  fra  Punktet 
paa  en  given  ret  Linie  GH. 
P  kaldes  Parabelens  Brænd- 
punkt, Linien  6rJT  Styrelinien, 
FM  og  FMi  Vectorradier, 
og  Linien  BC  =p,^  den  med 
Styrelinien  parallele  Chorde 
gjennem  Brændpunktet,  kal- 
des Parabelens  Parameter. 
Er  Linien  gjennem  Brænd- 
punktet, og  perpendiculær 
paa  Styrelinien,  Axe  for  x 
og  Toppunktet  A  Axernes 
NulpunJkt,  saa  er  Parabelens 
Ligning: 

y^  =.  px. 

Af  Deffinitionen  følger: 

P 
AF  =  AK  =  -j-,  og  enhver  Vectorradius 

Herefter  bestemmes  et  Punkt  i  en  Parabel  paa  følgende 
Maade:  Fra  et  vilkaarligt  Punkt  L  i  Axen  for  x  reises  en 
Perpendiculær,  Linien  LK  tagas  i  Passeren  og  med  den 
som  Radius  og  Brændpunktet  som  Center  beskrives  en  Bue, 
hvis  Skjæringspunkt  med  Perpendiculæren  fra  L  bliver  et 
Punkt  i  Parabelen.  ^ 


Ere  X  og  y  Coordinateme 
til  et  Punkt  M  i  en  Parabel, 
og  man  deler  AC  =y  og  CM 
=  a;,  Fig.  25,  i  et  ligestort  An- 
tal lige  store  Dele,  trækker  Pa- 
ralleler med  Axen  gjennem  De- 
lepunkterne i  AC  og  trækker 
Skraalinieme  Al,  Æ  og  ^3, 
saa  ligge  Skjæringspunkteme 
a,  6  og  c  i  Parabelen. 

En  Bue,  som  kommer 
en  Parabelbue  meget  nær, 
faar  man,  naar  man  med 
en  Radius  lig  Høiden  CA, 
Fig.  26,  beskriver  Buen  AD, 
deler  denne  og  den  halve 
Chorde  BC'\  n  ligestore  Dele,  g 
reiser    Perpendiculærer    fra 


Fig.  25. 


Fig.  26. 
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Delingspunkteme  i  Chorden  og  trækker  Paralleler  med 
Chorden  fra  Delingspunkteme  i  Buen  AD^  hvorved  faaes 
Skjæringspunkteme  «,  b  og  c  i  Parabelbuen. 


Fig.  27. 


En  Berøringsliuie  til  en  Parabel  i  et  Punkt  Jfef,  Fig.  87, 
faaes,  naar  man  trækker  Vec- 
torradien  FM,  deler  Vinke- 
len mellem  denne  og  Linien 
MS  parallel  med  Axen  i  to 
ligestore  Dele,  trækker  De- 
lingslinien  og  reis  er  pa« 
denne  gjennem  Punkt  M 
Perpendiculæren  MT,  hvil- 
ken bliver  en  Berørings- 
linie. 

Ere   ilTs   Coordinater  x 
og  y,  saa  har  man  ogsaa: 


Tangenten   MT    —  V  y'^  +  4a;'^ 
Subtangenten  Tm  =  %x 

Normalen  MN      =  V/"2/^+  i^V 


Subnormalen  mN  = 


P 


For  Krumningsradien  22  i  en  Parabel  for  et  Punkt  med 
Coordinater  x  og  y  har  man  Formelen: 


-B 


2VF 


'k 


Sættes  heri  x  =  Oy  saa  faaes  Krumningsradien  for  Top- 
punktet 

Enhver  fra  et  Punkt  M  i  en  Parabel  parallel  med 
Axen  gaaende  ret  Linie  MS  er  en  Diameter,  da  den  deler 
alle  med  Tangenten  gjennem  Punkt  M  parallele  Chorder  i 
to  ligestore  Dele.  Herefter  kan  Axens  Beliggenhed  i  en 
Parallel  bestemmes  paa  den  Maade,  at  rtian  trækker  to  pa- 
rallele Chorder,  deler  disse  i  to  ligestore  Dele,  trækker 
gjennem  Delepunkterne  en  ret  Linie,  hvilken  altsaa  bliver 
en  Diameter,  trækker  en  Chorde  perpendiculær  paa  Dia- 
meteren, deler  deune  i  to  ligestore  Dele,  hvorpaa  Linien 
gjennem  Delepunktet  parallel  med  Diameteren  bliver  Pa- 
rabelens Axe. 

§  43.  Hyperbelen  PBMM^ ,  Fig.  28,  er  en  krum  Linie  af  den 

Beskaffenhed,  at  Differentsen  mellem  Afstandene  fra  to 
faste  Punkter  F  og  JP,  til  et  Punkt  M  i  Linien  er  lig  Dif- 
ferentsen mellem  Afstandene  fra  samme  to  faste  Punkter 
til  hvilketsomhelst  andet  Punkt   i   Linien.     Hyperbelen  vil 
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ifølge   denne   Deffinition  komme    til    at   bestaa    af   to    lige 
ikke     sammenhæn- 
gende   Grene,    der  Fig.  28. 

vende  Toppene 
mod  hinanden.  F 
ogFx  kaldes  Brænd- 
punkterne, FC  = 
2^1  C  Hyperbelens 
Excentricitet,  FM 
og  FxM  Vectorra- 
dier  til  Punkt  M, 
Er  Linien  gjerinem 

BrændpuiSteme 
Axe  for  x  og  Midt- 
punktet C  Axernes 
J^ulpunkt,  saa  er 
Hyperbelens  Lig- 
ning: 


I  denne  Ligning  er  a  =  AC  =  CB  =  den  store  Halv- 
axe;  b  kaldes  Hyperbelens  lille  Halvaxe. 

Efter  Deffinitionen  har  man: 
FM  —  FxM  =  FMx  —FiM^  —  2a  og  Excentriciteten 
FC  =  F,C   =  c  =  Va*  +  b^ 

Er  en  Hyperbels  Ligning  given,  saa  kan  man  altsaa 
bestemme  et  Antal  Punkter  i  Linien  paa  den  Maade,  at 
man  construerer  Triangler  med  fælles  Grundlinie  FF^  =  2c, 
og  hvis  to  øvrige  Siders  Differentse  er  lig  AB  =  2a;  Tri- 
anglernes Toppunkter  ville  da  ligge  i  Hyperbelen. 

De  rette  Linier  JFZX'  og  LN  kaldes  Hyperbelens  Asymp- 
toter, naar  Forskjellen  mellem  deres  og  Hyperbelens  Ordi- 
nater for  samme  Værdi  af  x  bliver  mindre  og  mindre,  jo 
større  x  tages,  og  tilsi dst  mindre  end  enhver  endelig  Stør- 
relse uden  dog  at  blive  Nul.     Asymptoternes  Ligning  i  Hy- 

b 
perbelens  Axesystem  er:  y  =  —  x   .    Asymptotevinkelen 

KCFi  =:  a  er  altsaa  bestemt  ved: 

Tang.  «==— . 

Ved  Hjelp  af  Asymptoterne  og  et  givet  Punkt  i  Hjrper- 
belen,  t.  Exp.  Toppunktet  B,  kan  man  bestemme  et  Antal 
Punkter  i  Hyperbelen  efter  den  Sætning,  at  naar  en  ret 
Linie  skjærer  Hyperbelen,  saa  ere  de  Stykker  af  den  rette 
Linie,  som  ligge  udenfor  Hyperbelen,  mellem  denne  og  den 
Asymptoterne,  ligestore,  paa  den  Maade  at  man  trækker 
Linien  IQ,  gjør  BI  =  QP,^  hvorved  faaes  Punkt  P  i 
Hyperbelen. 
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En  BerøringBlinie  til  et  Punkt  M  i  en  Hyperbel  faaes, 
naar  man  halverer  Vinkelen  FMFx  mellem  Vectorradieme 
til  Punktet  og  trækker  Halveringslinien,  hvilken  bliver  Be- 
røringslinien. 

§  44.         Den  almindelige  Cycloide  AEL,  Fig.  29,  beskrives  af  et 
Punkt  i  Cirkelen  AFB^  idet  den  ruller  paa  den  rette  Linie 


Fig.  29 

1 

^ 

vC^ 

X        s^ 

■■      ■'^»^^r 

»LA. 

:\ 

- 

)        < 
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^ 

\\\ 

UJ 

> 

ÅL,   ^Er  AL  Axe   for  x^   A  Axemes  Nulpunkt   og  ?• 
dien  i  den  rullende  Cirkel,  saa  er  Cycloidens  Ligning: 

(cos.  =  ^^^)  -  V  2i^^  '- 


Ra- 


ic  =  r.  arc 


y»- 


Udtrykt  ved  Vinkelen  ACF  =  a  blive  ogsaa  Coordina- 
teme  for  et  Punkt  M: 

MN  =  y  =  r  (1  —  Cos.  a)' 
AN  =z  X  =  r  (a  —  Sin.  a). 

Cycloiden  construeres  ved,  at  man  tegner  Cirkelen  i 
dens  lorskjellige  Stillinger  paa  Grundlinien  AL,  idet  man 
gjør  KL  =  Bue  KN,  HL  =  Bue  HB  o,  s.  v. 

Da  Normalen  til  et  Punkt  M  i  en  Cycloide  er  lig 
Chorden  i  den  beskrivende  Cirkel  fra  det  beskrivende  Punkt 
M  til  dens  Berøringspunkt  med  Grundlinien,  saa  faar  man 
ogsaa,  naar  man  oeler  den  halve  Grundlinie  og  Buen 
AFB  i  n  ligestore  Dele  og  ffjør  Al  =  IP,  A2  =  2Q  o.  s.  v. 
bestemt  Punkterne  P,  §  og  o  i  Cycloiden. 

Tangenten  til  Punkt  M  i  Cycloiden  bliver  Linien  gj en- 
nem  M  parallel  med  Chorden  FB  i  den  beskrivende  C?5rkel 
og  Krumningsradien : 

MO  =  2?  =  4r  Sin.  y  «, 

d.  e.  lig  det  dobbelte  af  den  tilsvarende  Chorde  FA  i  den 
beskrivende  Cirkel.    For  Buelængden  har  man: 


AM  —  s  =  år  il  —  Cos.  y  a) 


Sættes  heri  a 
Cycloide: 


360°,   saa  faaes  Længden  af  den  hele 


AEL  =  8r. 
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Epicycloiden  AGH,  Fig.  30,  beskrives  af  Punkt  A  i  Cir-  §  45. 
kelen  AB,  idet  den  ruller  paa  Cirkelen  ATH.     Er  Grund- 
cirkelens  Radius  AC  =^   É,    den  rullende    Cirkels   Radius 

Fig.  30. 


AB  =  r,  Dreiningsvinkelen  KOT  i  den  rullende  Cirkel 
^^  a  og  den  tilsvarende  Vinkel  ACT  i  Grundcirkelen  =  /?, 
saa  er  r  .a  =  JB ./9,  altsaa: 

Er  Linien  BC  Axe  for  x  o^  C  Axemes  Nulpunkt,  saa 
er  for  et  Punkt  K: 

re  =  (i?  +  r)  Cos.  /9  —  r  Cos.  (a  -|-  /9) 
og  y  =  (i?  +  r)  Sin.  /5  —  r  Sin.  (a  +  /?). 

Punkter  i  Epicycloiden  kan  bestemmes,  paa  samme 
Maade  som  under  Cycloiden  forklaret,  ved  at  man  tegner 
den  rullende  Cirkel  i  dens  forskjellige  Stillinger  paa  Grund- 
oirkelen. 

Deler  man  Vinkelen  JL  C6^  og  Halvcirkelen  AB  i  w  lige- 
store Dele  og  trækker,  som  i  Fig.  30,  Linier  gjennem  Dele- 
punkterne, saa  faar  man,  naar  man  gjør  PI,  (fi,,  EZ  o.  s.  v. 
lig  de  Buer,  som  med  tilhørende  Rader  indfatte  1,  2,  3  Dele 
af  Centervinkelen  ACG,  bestemt  Pimkterne  P,  Q  og  K  i 
Epicycloiden; 

Normalen  til  et  Punkt  K  i  Epicycloiden  er  Chorden 
KT  i  den  beskrivende  Cirkel,  fra  Punkt  K  til  dens  Berø- 
ringspunkt T  med  Grundcirkelen,  og  Tangenten  til  Punkt 
K  er  Chorden  KM  fra  K  til  Enden  af  Diameteren  TM. 

For  Buelængden  AQK  =■  s  har  man  Formelen 
4r  (B  +  r)  (  1 

8== g ^^l-  Cos. -^ 

Sættes  heri  a  =  36^,  saa  faaes  Længden  af  den  hele 
Epicycloide : 


") 


B 
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§46.  Ruller  Cirkel  AB,  Fig.  31,  indeni  Cirkel  ÅGS,   saa  be- 

skriver Punkt  A  Hyp  ocycloiden  AQKS.    Er  for  et  Punkt 


Fig.  31. 


Q  i  denne  Linie  QB  =  y  og  CD  =  x,   Vinkel  HOQ  =  a 
og  Vinkel  ACH  =  fi,  saa  er: 

Sin.  /5  —  r  Sin.  (a  +  /S) 


y  =  (B-r) 
x  —  (E  —  r) 

APQ  = 


Cos.  fi  —  r 
4r  (B  —  r) 


Cos 


jB 


og  hele  Hypocycloiden 


(«  +  /5) 
(l  -  Cos.  I  «) 


^Ci^^=?^^^^^. 


Hypocycloidens  Construction  foregaar  efter  samme  Reg- 
ler som  Epicycloidens. 


§47. 


Cirkelevolventen  APQB,  Fig. 


32,  beskrives  af  Punkt  A 
i  den  rette  Linie  GS, 
idet  den  væltes  paa  Cir- 
kelen AB,  med  Radius 
AC  •=  r,  saaledes  altsaa, 
at  PI  =  Al,  Q2  =  A2 
o.  s.  V.  Erfjr»  Punkt 
P  i  Evolventen  PM  =  x, 
MC  =  y  og  Vinkel  ACl 
=5  a,  saa  gjælde  Lignin- 
gerne : 


MC  =z  y  =  r  (Sin.  a  —  a  Cos.  a) 
PM  =z  X  =  r  (Cos.  a  -I-  a  Sin.  a). 

Deler  man  Halvcirkelen  J.25  og  Tangenten  5^=  A2S. 
n  ligestore  Dele  og  beskriver  fra  Delepunkterne  1,  2  o.  s.  v. 
i  Linien  BN  Cirkelbuer  concentriske  med  Guundcirkelen 
AB,  saa  bliver  disse  Buers  Skjæringspunkter  P,  Q  og  R 
med  Tangenterne  fra  de  tilsvarende  Delepunkter  i  -Cirkel- 
linien  Punkter  i  Evolventen. 
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En  Tangent  til  et  Punkt  P  i  Evolventen  er  Linien 
gjennem  P  perpendiculær  paa  Tangenten  PI  til  Cirkelen, 
og  Krutnningsradien  til  Punkt  P  er  lig  Tangenten  Pi  til 
Cirkelen : 


For  Buelængden  AF  ■. 


=  8  gj ælder  Formelen 
r  a« 


Dreier  en  ret  Linie  AC  =  r,   Fig.  33,    sig  om  sit  ene  §48. 
Endepunkt  C,  og  Linien  under  Dreimngen  voxer   saaledes, 
at  naar  til  Dreinings- 
vinkel  ACO  =:  a  sva-  Fig.  33. 

rer  Tilvæxten  OP  =  f  a 

saa    svarer    til    Drei-  ^ 

ningsviekel  2a  Tilvæx- 
ten 2f  o.  s.  V.,  da  be- 
skriver Liniens  Ende- 
punkt den  saakaldte 
archimediske  Spi- 
rallinie. Regner  man 
Dreiningsvinkelen  a  i 
Grader  og  BDr=^h  er 
den  rette  Linies  Til- 
væxt  for  Værdien  180<* 
af  Dreiningsvinkelen, 
saa  har  man  altsaa: 


f:b  =  ofi:  1800,  og 

^=180«- 

Betegner  z  den  foranderlige  Eadius,    saa  bliver   altsaa 
PoIj   '•     • 


Liniens  rolarligning 

z  =  r  -}- 


180 


Deler  man  BD  =  6  og  Halvcirkelen  AOB  i  n  ligestore 
Dele  og  beskriver  fra  Delepunkterne  1,  2  o.  s.  v.  i  BD 
Cirkelbuer  concentriske  med  AOB,  saa  ere  disse  Buers 
Skjæringspunkter  med  de  radiale  Linier  gjennem  de  til- 
svarende Delepunkter  i  AOB  Punkterne  P,  Q  og  E  i  Spi- 
rallinien. 

Da  Subnormalen   for   den  archimediske  Spiral  er  con- 
b 
stant  og  lig  — ,    saa   trækker  man    en  Tangent  PT  til   et 

Punkt  P  paa  den  Maade,  at  man  med  en  Radius  CN  =  ~ 

slaar  en  Cirkel  og  trækker  gjennem  Centret  C  en  ret  Linie 
TN  lodret  paa  PC,  hvorefter  Linien  PT  gjennem  Punkt  P 
lodret  paa  Linien  PN  bliver  Tangenten.  n^^^]^ 
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§49.  Beliggenheden  af  et  Punkt  Å^   Fig.  34,   i   Rummet   er 

bestemt  ved  dets  korteste  Afstande  (m.  =  a?,  wa  =  aiil  =  y 

ii%  aA  =  z  fra  de  tre  paa  hin 


Fig.  34. 


anden  perpendiculært  staaende 
Planer  ZOY,  ZOX  og  XOY, 
de  saakaldte  Coordinatplaner. 
X,  y  og  z  kaldes  Punkt  A^i 
Coordinater. 

Punkt i4's  Projection  paa 
et  af  Coordinatplaneme,  t.  £xp. 
PI.  ZOX,  er  det  Punkt  «„ 
Fig.  34,  hvori  Perpendiculæren 
fra  A  paa  ZOX  træffer  dette  og 
„  Linien  OA^s  Projection  paa 
^  samme  Plan  er  Linien  Ox  O  mel- 
lem Projectioneme  af  Liniens 
Endepunkter. 

Linien  0-4*s  In  c  li  nations- 
vink  el  mod  et  af  Coordinat- 
planeme, t.  Exp.  ZOX,  er  Vinkel  a^OAj  mellem  OA  og 
dens  Projection  paa  Planet. 

Beliggenheden   af  et  Plan  AOB,   Fig.  35,    er  bestemt 
ved  Co ordinaterne  til  de  tre  Punkter  A,  O  og  B,  og  A0B^9 

Projection  paa  et  af  Co- 
Fig.  35.  ordinatplaneme,   t.  Exp. 

z  a.  XOYy    er   aOby    mellem 

Projectioneme  af  de  Li- 
nier, der  begrændse  Pla- 
net. 

*  AOB's  Inclinations- 
vinkel  mod  Co  ordinat- 
planet XOY  er  Vinkelen 
apA  mellem  de  to  Per- 
pendiculærer  Ap  og  ap 
paa  Planernes  Skjærings- 
linie  Oc, 

Ere  Coordinateme  for 
Punkt  A,  Fig.  34,  Om  =  x, 
Afstand  fra  Axemes  Nul- 


ma  =  ^  og  aA 
punkt: 


z,  saa    er 


O J.  =  r  =  V  a;*  -i-  y*  +  isrs, 
OA^B  Vinkler  med  Axeme  bestemt  ved: 


X 


Cos. 


Cos.  AOX  =  -y ,  Cos.  AOY  =  -^ 
og  OA^B  Inclinationsvinkel  mod  Plan  ZOX: 
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Cos.  AOa,  =  VjtJL^ 
r 

mod  Plan  ZOY: 

Cos.  AOa,  =  l^Z+Z 
r 

og  mod  Plan  XOY: 

Cos.  AOa==  V^^+y' 


ErTriangelJ-OJB,  Fig.  35,  bestemt  ved  Co  ordinaterne  til 
Punkterne  -<4,  O  og  5,  hvis  Projectioner  ere: 
paa  Plan  XOY  a,    b    og  O 
„       —     ZOY  a„  fti    -     „ 
n         —      ZOX  O2,  ^a    -      n 
saa  er-4.0JB's  Inclinationsvinkler  mod  de  respective  Planer 
bestemt  ved: 


Cos.   I  =: 


aOh 

AOB 

ttiObi 

AOB 

ci^Oh^ 

AOB 


Fig.  36. 


Alle  Opgaver,  der  kunne  henføres  til  Ovenstaaende,  lø-  §  50. 
ses  ofte  lettest  ved  Construction,  idet  man  tænker  sig  de 
tre  Coordinatplaner  udfoldedepaa 
et  horizontiQt  Plan,  i  hvilket 
da  Constructionen  udføres.  Reg- 
ler for  denne,  passende  paa  de 
forskjellige  Tilfælder,  indeholde 
Opløsningerne  paa  efterfølgende 
Opgaver. 


i4!L-Jr 


(1).  At  finde  Længden  af  én  Li- 
nie fra  Axemes  Nulpunkt  O 
til  et  Punkt  A  med  Coordi- 
nateme  a;  =  4,  v  •=.  h  0%  z 
=5  8  samt  denne  Linies  Vink- 
ler med  Axeme. 


Opløsning.  Ved  Udfolding  af  Planerne  vise  Axeme 
»ig  som  OX  og  OY,  Fig. -37.  Fra  Nulpunktet  O  udsættes 
Coordinateme  Om  =  a;  =  4  og  ma  z=^  y  =.  b  og  Linien 
Oa  er  da  den  søgte  Linies  Projection  paa  Plan  XOY, 
Fra  Punkt  a  i  denne  reises  Perpenpdiculæren  aA  =  z  =:8j 
hvorefter  den  søgte  Linie  AO  findes  lig  10.26.  Ved  Con- 
struction af  Trianglerne  AOm  og  AOn  faaes  Vinklerne: 

AOX  =  67°,  AOY  =  600  45*  og  AOZ  =  51«  18' 
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(II).   At  finde  Længden    af   en   ret  Linie    mellem   et  Punkt 
A  med    Coordinateme   x  —  h,   y  =  3  og  £f  =  5  og 


Fig.  37. 


Punkt  B  med  Coordinateme  a;  =  7,  y  =  9  og  ^  =  2, 
Fig.  38,  samt  denne  Linies  Forlængelses  Skjærings- 
punkter  med  de  tre  Coordinatplaner. 

Op  løsn.  EreAxeme 
i  de  udfoldede  Planer 
OX  og  OY,  Fig.  39,  saa 
udsættes : 

O«!  =  a;  =  5ogaia  =  y  =  3 
06i  =  a;  =  7    -    &,6  =  2/  =  9 

hvorpaa  Projectionslinien 
ah  trækkes ;  fra  Punkterne 
a  og  6  i  denne  reises  Per- 
pendiculæreme  aA  =  z 
=  5  og  6-B  =  2: 3=  2,  hvor- 
ved findes; 

AB  =  7. 


T 

N^ 

Fig.  38. 

2 

-y 

N^ 

1 

T 

^^ 

?i^ 

VB 

Fig.  39. 


A, ^===^* 

X 


^JB  forlænges  der- 
paa,  indtil  den  træffer 
Projectionslinien  aft's 
Forlængelse  i  Punkt  h 
og  tilbage,  indtil  den 
i  Punkterne  «j  og  r 
træffer  Perpendiculæ- 
reme  Wi  og  ttx  paa 
ad's  Forlængelse  i  de 
Punkter  i?i  og  ri,  hvori 
den  skjærer  Axeme. 

Man  finder  da  for 
Liniens   Skjærings- 
punkt    h     med    Plan 
XOY  Coordinateme: 
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hlH  =y  =  13,07  og  h,0  =  X  =  8,35 
for  Skjæringspunktet  v  med  Plan  ZOX: 

vvi  =  z  =  6,48  og  ViO  =z  X  =  4: 
og  for  Skjæringspunktet  r  med  Plan  ZOY: 

rr,    =  z  =  12,5  og  r^O  =:  y  =  —  12,1. 

(ni).    At    finde    Inclinationsvinkelen    mellem    Plan 
Fig.  40,  og  et  Plan 
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XOY, 


der  gaar  gjennem 
Nulpunktet  O,  gjen- 
nem Punkt  A  med 
C  o  ordinaterne: 

O«!  =  o;  =4,  aja  =y  =  3 
og  a-4  =  ^  =  5 

<>&  gjennem  Punkt  B  med 
Coordinateme: 

oghB  =z=Vk. 

Opløsning.  Man  af- 
sæ  ter  i  Plan  XOY,  Fig. 
41,  Punkterne  a  og  b, 
trækker  Projectionslinien 
ab,  reiser  Perpendiculæ- 
reme  aA  =  z  =  b  og  bB 
=  ^  =  2Va  paa  denne  og 
bestemmer  AB'b  Forlæn- 
gelses Skjæringspunkt  h 
med  Plan  XOY,  hvorved 
faaes  Planernes  Skjærings- 
linie  hO.  Derpaa  fældes 
fra  Punkt  a  Perpendicu- 
læren  ae  paa  Skjærings- 
linien  og  paa  åc  igjen 
Perpen diculæreh  aA  =  z 
=  5,  hvorved  findes  den 
søgte  Inclinations vinkel: 
acA  =  67V2®. 

(TV)-  At  finde  en  krum 
Linie  AB%  Fig.  42, 
Projection  paa  det 
tredie  Co  ordinat- 
plan, naar  dens 
Projectioner  paa  de 
to  øvrige  Planer  ere 
givne. 

Op  1 0.8  n.  Lad  Liniens 
Honzontalprojection  være 
«om  ab,  Fig.  43,  og  den 
ene  givne  Verticalprojec- 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


iH Y 
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tion  som  ai^i;  for  da  at  bestemme  den  anden  Yerticalpro- 

jection  o^    b^    deler  man 


Fig.  43. 


^ 


*  Linien  mn  i  et  Antal  lige 
store  Dele  og  trækker 
gjennem  Delepunkterne 
Linierne  cC^  cLD  og  eE. 
Derpaa  fældes  paa  Axen 
__y  OY  Perpendiculæreme 
cCi,  dDi  og  eÆ7„  og  gjør 
man  saa  IC  =  IC,,  2D 
=  2A  og  BE  =  3J5;,, 
saa  ligge  runkteme  Cu 
Dl  og  Æ^i  i  den  søgte 
Verticalproj  ecti"on. 
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Udmaaling  af  Flader  og  Legemer. 
§51.  Indhold   af  Flader. 

Er  i  Kvadratet  ABCD,  Fig.  44,  AB  =  AD  =  8,  saa  er 
dets  Lidhold: 

-4  =  5*  og  omvendt  s  =    V-4. 

Fig.  44.  Fig.  45.  '  Fig.  46. 

B  A 


A 


I  Rectan^et,  Fig.  45,  være  Grundlinien  DG  =  AB  =  g 
og  Høiden  AD  --  BC  =  h,  saa  er  Indholdet: 
A  =  g  .h. 

For  Parallelogrammet,    Fig.  46,   med  Grundlinie  DC  = 
AB  =  g  og  Høide  AE  =»  /*,  er  Indholdet: 
A  =  g  .  h. 

Er  i  Trianfflet  ABC,  Fig.  47,    Grundlinien  -4^  =  ^  og 
Høiden  OD  =  h,  saa  er  Indholdet: 

Er  AC  =  a   og  5C  =6oga4-6   +   g  =  s,   saa   er 
ogsaa: 
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Udmaalmg  af  Flader  og  Legemer, 
og  heraf  for  det  ligesidede  Triangel : 

..(ty.  VI 

Fig.  47.  Fig.  48. 

4- 

D       E 
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Sætter  man  i  Paralleltrapeziet,  Fig.  48,  de  to  parallele 
Sider  AB  =  a  og  De  =  6  og  Høiden  AE  =*  h,  saa  er  dets 
Indhold : 

A^—^—.h 

Er  i  Trapeziet,  Fig.  49,  Diagonalen  -4c  =  ^  og  Høi- 
deme  DE  =  h  og  BF  =  ^i,  saa  er  dets  Indhold: 


A  =  (h  +  h)  .  ^ 
Fig.  49. 


Fig.  50. 


Indholdet  af  uregelmæssige  Mangekanter  som  Fig.  50 
findes  ved,  at  man  inddeler  dem  i  Triangler  og  Trapezier 
og  adderer  disses  Indhold. 

Indholdet  af  Mangekanten,  Fig.  51,  faaes  ogsaa  af  Hjør- 
nepunkternes HøiderSj  =  y,  CL  =  Vi,  DM  =  Va,  E0  =  y3 
over  Grundlinien  B'F  og  Afstandene  jd  J  =  x,  IL  =  Xi,  LM 
=  iCa  o.  8.  V.  efter  Formelen: 

■4  =  f  U  +  ^t)  +  Y  (^i  +^)  +  f  (^+^3)  +  f  (^3+^4) 
Fig.  51.  Fig.  52. 

C 
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Er  i  den  regelmæssige  Mangekant,  Fig.  52,   Antallet  af 
Sider  =  n  og  Sidelængden  =  s,  saa  er  dens  Indhold: 

s^Xn 
A  = 


4  .   Tang. 


180" 


eller  udtrykt  ved  Radien  AC  i  den  omskrevne  Cirkel: 
,       n  .r^    „.      360« 

Er  Cirkelens  Diameter  -45  =  d  =  2r,   Fig.  53,    saa  er 
Cirkelfladens  Indhold: 

^  =  rV  =  -^  =  0,7854  d^ 

og  omvendt:  _ 

d  =  2  y^^=  1,1284  V2 


Fig.  53. 


Fig.  54. 


Indholdet  af  Cirkelringen,  Fig.  54,  med  Radier  AC=^B 

off  BC  =  r,  faaes  af:  ^  .  ,r^         \ 

^  ^  =  TT  (B^  -  r^)  =  TT  (2?  +  r)  (B  -  r). 

Indholdet  af  Cirkels ector en,   Fig.  55,   med  Radius  AC 
=  r  og  Sectorvinkel  ACB  =  aP  eller  Bue  ABj=  b,  er: 

Fig.  55. 


Er  i  Cirkelsegmentet  ^I>J5^,  Fig.  56,  Høiden  DE  =  h 
og  den  halve  Chorde  AD  =  DB  =  c,  saa  er  Cirkelens 
Radius : 

c«  +  h^ 
AC  =  r  = 


og  Segmentets  Indhold: 

/  a  Sin. 


V360 


-) 
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Er  i  Ellipsen,  Fig.  57,  Halvaxeme  AC=  a  og  BC=b, 
saa  er  dens  Indhold: 

A=  a  .b  .TT 
og  Indholdet  af  et  Ellipsesegment  PDM,   hvis  Chorde  er 
parallel  med  Ellipsens  lille  Axe: 

b 
PDM~  —  X  Cirkelsegmentet  QDN. 

Fig.  58. 


Er  i  Parabelen,  Fig.  58,  AS  Axen  og  Coordinateme  for 
et  Punkt  M:  PM  =  y  og  AP  =  x,  saa  er  Indholdet  af 
Fladen  ADOM: 

.        4 
-4  =  y-.y.a; 

og  Indholdet  af  Parabelsegmentet  ADM 

2 
A  =  -K^ .  c.h 

naar  c  betegner  Chorden  MD  og  h  Segmentets  Høide  EH, 

Indholdet  af  Fladen  ABCD,  Fig.  59,  faaes  tilnærmel- 
sesvis af  Formelen: 


=  w  I- 


+  h,+h,  +  h,  +  h,  +  h  + 


hvori  m  betegner  de  ligestore  Afstande  DE  =  EF  =  EG 
o.  8.  V.  mellem  Høiderne  h,  />„  h^  o.  s.  v. 

Nærmere,  og  nøiagtigt,  om  den  krumme  Linie  AB  er 
en  Parabel,  faaes  Indholdet  af  samme  Flade  efter  den 
Simpsonske  Regel: 

d.  e. :  Har  man  delt  Grundli- 


nien i  et  lige  Antal  ligestore 
Bele  og  bestemt  Høiderne 
^1,  hi  o.  8.  V.,  saa  multipli- 
ceres hveranden  af  disse, 
^,  hi  og  ?ii,  med  4  og  alle 
de  øvrige  med  Undtagelse 
af  de  to  yderste,  med  2, 
hvorpaa   Producteme    adde- 


Fig.  59. 
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res    til    Summen    af    de    to    yderste    og   alt   multipliceres 

m 
med  -Q-. 

Exempell.  I  Firkanten,  Fig.  49,  er  Diagonalen  AC  =  ^ 
Fod,  DE  =  h  =  S  Fod  og  BF  =  Ji^  =  b  Fod, 
hvoraf  findes  dens  Indhold: 

h  +  hi  3  +  5  ^    , 

A  =  — ^ .  g  =  —^ .  6  =  24  D  Fod. 

Exempel  II.  Indholdet  af  et  ligesidet  Triangel  skal  være 
100  D  Fod,  hvor  store  blive  dets  Sider?  Man  har: 

hvoraf  findes : 

^  =  2  \/'—-  =     ^     =  15,2  Fod. 
^  V    y^         1,310- 

Exempel  III.  Er  et  Cirkelsegments  Høide  8  Tommer  og 
Chorde  20  Tommer,  saa  er  Radien: 

c^  +  h^      100  +  64 
r  =  — 2^  = 1^ —  =  IOV4  Tomme, 

n         c         10 
Sin. -2  =T=  10.5  =^'^^^3^ 
hvoraf  n  =  144Va'* 
og  Segmentets  Indhold: 

t,5       Sin.  144V2*'  \ 


/  n         Sin.  n  \  1 144,5 

^  =  ^''^  (36O - -2;:-)  =  330,06 ^-3^ 


27r         / 

=  102,01  a  Tommer. 

Exempel  IV.     For    en   Flade   soni  Fig.  59  har  man  ved 
Maaling  fundet  Høideme: 

6,  6  25.  6  86,  7,  6.9,  6.5  og  5.6  Fod 
i  5  Fods  Afstand  paa  Grundlinien. 

Heraf  findes  Fladens  Indhold: 
A  =  h  |^-|-  +6.25+i5.86  +  7  +  6.9  +  6.5+ 1^) 

=  196.55  D  Fod. 

Efter    Simpsons    Regel    findes    Indholdet    ai 
samme  Flade: 

^=-|-  [6  +  4  (6.25  +  7  +  6.5)  +2  (6.86  +  6.9)  +  5.6] 
=  196  87  D  Fod. 

J52.  Legemers  Overflade  og  Indhold. 

Er  i  en  Kubus,   Fig.  60,    AB  =  BD  =  BC  ^  s,  saa 
er  dens  Indhold: 
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s  _ 
V=s^  og  omvendt:  s==  ^  V 
og  dens  Overflade: 


Fig.  60. 

Ævl 


Fig.  61. 


Æn7 


Er  i  et  Parallelepipedum,  Fig.  GI,  AB  =  a,  BD  =  b 
og  BC  =  h,  saa  er  Indholdet: 
V=a.b.h 
og  Overfladen: 

0  =  2ab  +  2ah  +  ^bh. 

For  et  Prisma,  Fig.  62,  er  Indholdet: 
naar -4  betegner  Grundfladen  DJ57F  og  h  den  lodrette  Høide. 
Fig.  62. 


r<7\ 


Er  i  en  Pyramide,  Fig.  63,    Grundfladen 
lodrette  Høide  DF  =  h,  saa  er  Indholdet: 


A,  Og  den 


Betegner  manj  en  afkortet  Pyramide,  Fig.  6^,  Grund- 
opfladen  med  Jd  op    " 
med  h,  saa  er  dens  Indhold: 


fladen  med  A  og  Topfladen  med  É  og  den  lodrette  Høide 


V=i^(A  +  B-\-VaB), 

Betegnes  i  en  Cylinder,   Fig.  65,    Grundfladens  Radius 
med  r  og  Høiden  med  h,  saa  er  Indholdet: 
V==r^.h 
og  den  krumme  Overflade: 

O  =  2r7r .  h.  ^^.^.^^^ ^^ GooqIc 

12*^ 
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Legemen  Overflade  og  Indhold. 


Fig.  65. 


Fig.  66. 


For  en  huul  Cylinder,  Fig.  66,  med  udvendig  Radius 
AC  =  2?,  og  indvendig  Radius  BC  =  r,  har  man  Iiwl- 
holdet: 

r=(2?*  — r«)ffA 
og  den  krumme  Overflade: 
0  =  (U  +  r)2-A. 

Er  i  en  Kegle,  Fig.  67,  Grundfladens  Radius  BC  =  r^ 
og  Hviden  CA  =  h,  saa  er  Indholdet: 
n 

Og  den  krumme  Overflade: 


Er  i  en  afkortet  Kegle,  Fig.  68,  Radierne  DC  =  Bog  AB 
=  r  Og  Høiden  BC  =  h,  saa  er  Indholdet: 

V=^(B*  +  r*-{-Br)  I 

og  den  krumme  Overflade: 
0  =  7r(BS  —  rs) 
hvor  *  betegner  den  skraa  Side  AE  i  den  bortskaame  Dei 
af  Keglen  og  S  betegner  Siden  DE  i  den  hele  Kegle. 

I  en  Kugle,  Fig.  69,  være  Diameteren  AB  =  d,  sm  ei 
dens  Overflade: 
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0  =  d^7r  og  omvendt:  d  =  \/9. 
og  Indholdet: 

y=  -16^  =  0,5236.  ci3  og  omvendt:  d=  ]/"— 
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=  1,2407  V  V 


Fig.  69. 


Den  krumme  Overflade  af  et  Kugle  segment,  Fig.  70,  hvis 
Grundflades  Kadius  AE  =  r,  Høide  DE  =  h,  og  Kufflens 
Radius  AC  r=  B  faaes  af:  >     ^        s 

Oi=rr(r2-f-;^«)=::2E;r.Æ 

og  Indholdet  af  Kuglesectoren  ADBC: 

1  2 


og  Indholdet  af  Kuglesegmentet  ABD: 


^^  For  Ellipsoiden,   Fig.  71,   med  Halvaxeme  J5c  =  a  og 
AC  =•  b  har  man  Indholdet: 


Fig.  72. 


For  Paraboloiden  AMCP,  Fig.  72,  med  Høide  AC-- 
og  Grundflades  Radius  MC  ~-  y  har  man  Indholdet: 


Digitized  byCjOOQlC 


182 


Legemers  Overflade  og  Indhold. 


Er  for  Fadet,   Fig.  73,  AC  r=  B,  DE  =  BF 
Længden  BD  =•  h,  saa  er  dets  Indhold: 

V^^i^B^  +  r^), 
naar  Siden  FAE  er  foimet  efter  en  Cirkelbue,  og 


r  og 


■=».{?^)' 


naar  FE  er  en  Parabelbue. 


Fig.  74. 


Indholdet  af  et  uregelmæssigt  Legeme  faaes  af  Simp' 
sons  Regel  (Side  177),  naar  man  i  denne  indsætter  parallele 
Sectioner  af  Legemet  istedetfor  de  i  lige  indbyrdes  Af- 
stand tagne  Høider  h,  7^  o.  s.  v.  Betegner  man  Afstanden 
mellem  de  tagne  Sectioner  med  m  og  Sectioneme  sely 
med  A.  A^  A^  o.  s.,  saa  er  Indholdet  af  Karret,  Fig  74: 

V=  ^  (A-^iA,  +  2A^-iAAs  +  2A,  +  éA^-\-A), 

Exempel  I.  I  en  afkortet  Kegle  ere  Radierne:  12  =  8 
Tommer  og  r  =  5  Tommer  og  Høiden  h  =  1% 
Tommer,  hyoraf  findes  Indholdet :   ' 

V=-^  (E*  +  r^  +  Er)  =  4?:  (64  +  25  +  40) 

=  1621,06  Kub.-Tom. 
Til  Bestemmelse  af  den  krumme  Overflade  fin- 
des   den   skraa   Side    i    den   bortskaame   Del   af 
Keglen:   s  =  20,615  og  Siden   i    den  hele  Kegle: 
s  =  32,9  og  heraf: 

0  =  7r  {BS—rs)='n:  (8  .  32,9  —5  .  20,615) =503,050". 

Exempel  II.  Et  Kuglesegment  med  Høide  A  =  6  Tom- 
mer og  Grundflades  Radius  r  =  10  Tommer  har 
Indholdet: 

V=-^  (Sr^+h^)  =  TT  (300+36)  =  1055,58  Kub.-Tom. 

og  den  krumme  Overflade: 
O  =  TT  (rs  H-  ^«)  =  ;r  (100  +  36)  =  427,26  Q  Tommer. 


Landmaaling,  Instrumenter.  18S 

Cxempel  IH.  Dersom  man  for  de  cirkelformige  Sectioner 
JL,  At  o.  8.  V.  af  karret,  Fig.  74,  har  fundet  Ra- 
dierne: 8,  6,  5V2,  5,  3'/«,  2,  O  Tommer  med  m 
=  6  Tommer,  saa  er  Karrets  Indhold: 

6 

.V=^  "3  -  (8*  +  4  .  6"^  +  2  .  5,53  -}-  4  .  5«  +  2  .  5,5» 

+  4.2*  + 0) 
=  2:r  (64  +  144  +  60,5  +  100  +  24,5  +  16) 
=  2569,82  K.-Tommer. 


Capitel  V. 

Landmaaling. 

Ved  Landmaalingen  bestemmes  Fonnen   og  Størrelsen  §53. 
af  en  Landstrækning.     Afbildningen  deraf.   Kartet,   viser 
dens  Horizontalprojektion. 

Til  Landmaaling  hører:  Opmaaling  af  rette  Linier 
mellem  de  Punkter  paa  Marken,  der  skulle  afsættes  paa 
Kartet,  og  af  de  Vinkler,  som  disse  Linier  danne  med 
hinanden.  De  maalte  Vinkler  afsættes  med  samme  Stør- 
relse, som  de  have  i  Marken,  de  maalte  Linier  med  Læng- 
der, der  ere  proportionale  med  deres  sande  Længde. 
Forholdet  mellem  Længden  af  en  Linie  paa  Kartet  og  den 
tilsvarende  i  Marken  kaldes  Kartets  Maalestok. 


De  vigtigste  Instrumenter.  §54. 

1.     Libellen    eller  Vaterpasset   CFig.  75).      Paa   en  Me- 
plade     er    anbragt     et     dermed    parallelt    Glasrør.      Det 
er    lukket    i    begge   Ender   og 
fyldt  med  en  Vædske,  dog  saa-  Fig.  75. 

ledes,  at  der  er  tilovers  en  Luft- 
blære,  som,  naar  Pladen  stilles 
paa  skraa ,   vil    stille  sig  i  den  , 
øverste  Ende  af  Røret.     Da  Rø- 
ret er  noget  krummet  opad,  vil  den  stille  sig  mellem  Mær- 
kerne c*  og  df  naar  Pladen  er  horizontal.    For  at  prøve  In- 
strumentets Rigtighed  sættes  det  paa  et  nogenlunde  ho- 
rizontalt  Bord.    Blæren  stiller  sig  f.  Ex.  ved  cd\   Det  dreies 
nu  helt  om  og  sættes  atter  paa  Bordet,  saa  den  venstre  Ende 
kommer   til   Høire    og   omvendt.     Er  Instrumentet  rigtigt, 
saa  vil  Blæren  stille  sig  ligesaameget   til    den    anden  Side 
af  c'd.    Feil  rettes  ved  Skruer,  der  stedse  ere  anbragte  paa 
finere  Instrumenter.  ^         1 

Digitized  by  V^OOQIC 


184 


L  an  dmaalingsins  trumenter. 
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T' 


2.  Vinkelkorset    er   et  Kors,    der   er  forsynet  med  to 
paa  hinanden  lodrette  Render  AB  og  CD.    Det  bruges  til 

rette  Vinklers  Udstikning.    Det  fæstes 
Fig.  76.  da  horizontalt  paa  en  lodret  Stok,  og 

C  man   sigter   langs    Renderne    og    ud- 

stiller Stokke  i  Sigtelinierne.  I  Ren- 
dernes Sted  er  der  ofte  anbragt  en 
Spids  ved  A,  B,  C  og  D.  Ved  Sigte 
over  AB  og  DB  udstikkes  en  Vinkel 
paa  45®  da  AB  CD  nøiagtig  danne  et 
Kvadrat.  Rigtigheden  af  Korset 
prøves  ved  at  udstille  en  Stok  iSig- 
D  telinienDCog  en  i  BA,  dernæst  dreie 

Korset  Vi  Gang  rundt,  saa  den  første 
Stok  sees  i  Sigtelinien  BA.  Staar  da  den  anden  Stok  i 
Sigtelinien  CD,  saa  er  Korset  rigtigt. 

3.  Diopterlinealen.     AB  (Fig.  77)  er  en  Lineal,  der  bærer 
to  lodrette  Opstandere,  Di  op  ter  e,  J.C  og  J5Z).     Den  ene  er 

forsynet  med  Sigtehuller  forenede 
Fig.  77.  ved  en  lodret  SpVte.     Den  anden 

har  en  lodret  Traad  ab.  Man  sigter 
gjennem  Sigtehull eme  og  Spalten 
forbi  Sigtetraaden.  Diopterlinealen 
maa  tilfredsstille  følgende  P^or- 
dringer: 

a)  Sigtespalten  og  Traaden  maa 
ligge  i  eet  Plan,  Sigteplanet. 
Dette  maa  ogsaavære  lodret  paa 
Linealens  undre  Side.  Dette 
prøves  ved  at  stille  Instru- 
mentet paa  et  nøie  horizontalt 
Bord  og  sigte  til  en  i  nogen  Af- 
stand ophængt  Lodtraad.  Denne 
maa  da  sees  at  falde  sam- 
Fig.  78.  men  i  hele   sin  Længde  med 

Sigtetraaden,  fra  hvilket  Punkt 
i  Sigtespalten  man  end  sigter. 

b)  Sigteplanet  bør  være  paral- 
lelt med  Linealens  Kanter. 
Dette  prøves  ved  først  at 
stille  og  siden  hænge  Li- 
nealen paa  to  horizontale 
Arme  a  og  6  (Fig.  78)  saaledes, 
at  Linealens  Kant  AB  i  begge 
Stillinger  ligger  nøie  an  mod 
to  paa  Armene  afsatte  Mær- 
ker. Ved  Sigtninger  maa  nu 
et  og  samme  Punkt  af  en 
Gj  ens  tand  falde  i  Sigteplanet. 
—  Paa  finere  Instrumenter  er 
i  Stedet  for  Dioptere  anbragt 
en  Diopterkikkert,  der  kan 
dreies  om  en  horizontal  Axe, 
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hvorved  den  beskr.'ver  en  vertical  Cirkel.  For  at  benytte 
Kikkerten  til  Sigtning  er  tæt  indenfor  Ocularglasset 
anbragt  et  Kors  af  to  paa  hinanden  lodrette,  fine 
Traade,  Filamentet.  Diopterkikkerten  maa  tilfreds- 
stille samme  Fordringer  som  Diopterlinealen.  Prøven 
sker  paa  samme  Maade. 

4.    Vinkelinstrumenter   (Astrolabier)    bestaa   af  en  i 
Grader  inddelt,  horizontal  Cirkel,    Limben,    og   en  bevæ- 

gelig  Del,  Alhi dåden,  der  kan  dreies  om  en  i  Cirkelens 
entnim  anbragt  lodret  Tap.  Den  har  enten  Form  som 
en  Diopterlineal  eller  som  en  rund,  horizontal  Skive,  der 
bærer  en  Diopterkikkert,  (The>odolith).  Paa  Alhidadens 
Kant  er  anbragt  et  Mærke,  Index,  der  peger  paa  Lim- 
bens Gradinddeling  og  derved  angiver,  hvor  stor  Vinkel 
Alhi  dåden  er  dreiet.  Vinkelens  Aflæsning  foregaar  nøi- 
agtigere  ved  en  Nonius,  (Fig.  79).  AB  er  et  i  Grader  ind- 
delt Stvkke  af  Limben,  CD  er  Kanten  af  Alhidaden,  der 
bærer  Nonien.  Stykket  xl  af  den  er  f.  Ex.  inddelt  i  15 
ligestore  Dele  o^  svarer  i  Længde  netop  til  16  Grader  paa 
Limben.  Forskj ellen  mellem  en  af  Limbens  Grader  og 
hver  af  NoniensDele  bliver  da  Vis  Grad  =  4  Minutter.  Fal- 
der nu  Noniens  Nulpunkt  mellem  80®  og  81®,  saa  under- 
søger  man,    hvilken    af  Noniens  Delestreger   der   nøiagtig 

Fig.  79. 


falder  i  Flugt  med  en  af  Limbens  Gradestreger.  Dette 
være  f.  Ex  den  4de  til  Venstre.  Nulpunktet  peger  altsaa 
Vt5  Grad  =  16  Minutter  til  Høire  for  80°.  Det  aflæste 
Gradantal  bliver  da  80>  16'. 

Astrolabiet  maa  tilfredsstille  følgende  Fordringer: 

a)  Limbens  og  Noniens  Inddeling  maa  være  nøiagtig  og 
sammensvarende.  Det  prøves  ved  at  stille  Noniens 
Nulpunkt  paa  hver  af  Limbens  Gradestreger  og  under- 
søge, om  hver  Gang  dens  n*e  (15de)  Delestreg  falder 
sammen  med  den  (w  +  1)*«  (16de)  Gradestreg  paa  Limben. 
Om  de  enkelte  Noniedele  ere  ligestore,  prøves  ved 
at  stille  en  Noniestreg  ad  Gangen  paa  samme  Streg  af 
Limben  og  hver  Gang  se  efter,  om  Noniens  og  Lim- 
bens Streger  paa  begge  Sider  af  de  to  sammenstødende 
Streger  afvige  ligemeget  fra  hinanden. 

b)  Alhidadens  Omdreiningspunkt  maa  falde  nøie  sammen 
med  Limbens  Centrum.  En  liden  Feil  heri  ophæves 
aldeles,  naar  man  tager  Middeltallet  af  de  Aflæsninger, 
som  faaes  ved  to  diametralt  modsatte  N(mier. 
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c)  Som  3,  a  (Pag.  184)  og  samme  Prøve. 
Har  Instrumentet  Kikkert,  saa  maa: 

d)  Kikkertens  Omdreiningsaxe  staa  lodret  paa  Alhidadens 
Omdreiningsaxe, 

e)  Kikkertens  Sigtelinie  være  lodret  paa  dens  horizontale 
Omdreiningsaxe. 

Begge  Dele  prøves  paa  een  Gang  ved  at  stille 
Instrumentet  paa  et  horizontalt  Bord  og  rette  Kik- 
kerten nøiagtigt  mod  et  noget  høitliggende  Punkt 
og  dernæst  dreie  Alhi dåden  nøiagtigt  180>  rundt. 
Ved  at  svinge  Kikkerten  tilbage,  maa  Sigteplanet  nøi- 
agtig  gaa  gjennem  det  Punkt,  hvorpaa  Kikkerten  først 
indstilledes.  Findes  der  Feil,  saa  undersøger  man,  om 
Feilen  ogsaa  er  tilstede,  naar  man  vælger  et  i  Høide 
med  Kikkerten  liggende  Punkt.  EnP'eil,  som  da  viser 
sig,  kan  kun  skrive  sig  £ra  e. 


5.    Sextanten   (Fig 
som  et  Cirkels ector. 


Fig.  80. 


80)    bestaar  af  en  Ramme  af  Form 

uen  AB  udgjør  omtrent  Ve  »^  Peri- 

pherien.     Om   C  dreier    sig 

en  Alhidade  CD,  der  ved  D 

bærer  en  Nonius,  som  viser 

Faa  Cirkelbuens  Inddeling. 
C  er  der  til  Alhidaden  fæ- 
stet et  Speil,  som  dreies  med 
denne.  Det  paa  Sectorens 
Plan  lodrette  Speil  ef  er  pa- 
rallelt med  Alhidadens  Speil, 
naar  Nonien  viser  paa  0°. 
Kun  deu  ene  Halvdel  af  ef 
er  speilende,  den  anden  er 
gjennemsigtig.  EF  er  en 
Diopterkildtert  eller  blot  et 
Sigtehul.  Skal  nu  Vinkelen 
røs  mellem  to  fleme  Gjen- 
stande  r  og  *  og  Iagttagerens  Øie  ø  maales,  saa  holdes 
Sextanten  saaledes,  at  man  gjennem  Kikkerten  og  den 
ubelagte  Del  af  ef  ser  s.  Alhidaden  dreies  saa,  at  Speil- 
billedet  af  r  i  Speilet  ved  C  reflekteres  til  ef  og  derfra  i 
Kikkerten,  r  og  5  vise  sig  da  ved  Siden  af  hinanden. 
Vinkelen  røs  er  nu  lig  Halvdelen  af  Vinkelen  DCB,  som 
Nonien  angiver.  Buen  AB  er  delt  i  halve  Grader.  Vinke- 
len røs  findes  da  ligetil  ved  at  aflæse  BCB,  som  er  lig 
Buen  BH. 

\  55.    Arbeider  med  Stokke,  Kjede  og  Gradinstrumenter. 

1.    Rette  Liniers  Afstikning   i   Marken   foregaar  ved  at 
udstille  lodrette  Stokke,    der   ved   Sigtning   bringes   til    at 

staa  i   Flugt.      Nøiagtigheden 
Fig.  81.  beror  tildels  paa  denMethode, 

der  anvendes  paa  at  sætte  Stok- 


B 


D  kene  i  Flugt.     Skal  Linien  AB 
(Fig.  81)  forlænge  s,  saa  stiller 
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man   en  Stok  C  omtrent  i   Liniens   Forlængelse.     Ved   at 
træde   3    &   4  Skridt  tilbage    og  sigte  langs  CB,   ser  man, 
om  C,  B  o^^A  staa  i   Flugt.     Paa  samme  Maade  udstilles 
en   anden    Stok   D   ved    Sigt- 
ning fra  D  gjennem  C  o.  s.  v.  Fig.  82. 
Skal  Linien ^Jf,  (Fig. 82),  nær-     a,        ,         ,  ,  m 
mere   betegnes    ved    Stokke             £       D         C 
mellem    A   og  B,   saa  stiller 

man  sig  bag  B  og  lader  en  Medhjælper  stille  en  Stok  om- 
trent midt  mellem  A  og  B.     Ved  Tegn   bringes  nu  denne 
i  Flugt  med  A  og  B.     Dernæst  stiller  man   sig  ved  D  og 
stiller  ligeledes  en  Stok  i  E 
o.  8.  V.     Er  Afstanden  mel-  Fig.  83. 

lem  A  og  B  (Fig.  83)  meget 

stor,    eller   ere    oegge   util-       a  ^ C  ^  g 

fængelige,    saa    stSles    to  D 

Mand   med    hver    sin   Stok 

omtrent   i    Liniens    Retning   ved  C  og  D.     D   bringer   sin 

Stok  i  Flugt  med  CA.     C  bringer  dernæst  sin  i  Flugt  med 

BB,  hvorpaa  X)  atter  sigter  og  retter  sin  Stok  og  saaledes 

vexelvis,   indtil   alle  4  Stokke  staa 

i  en  ret  Linie.     Denne  Fremgangs- 

maade    kan   ikke    anvendes,    naar 

f.   Ex.    et    Buskads     eller    deslige 

hindrer    Udsigten   fra  D  os   C  til 

A   og  B   (Fig.  84).     Man   hjælper 

sig  da  paa   følgende  Maade:     Der/\K 

udstikkes  en  Lmie  AX,   der   gaar 

udenom  Hindringen.   Fra  B  nedfæl-  * 

des  paa  denne  en  lodret  Linie  BG,  (se  2,  Pag.  188).   Ligeledes 

opreises    paa   AX  lodrette  Linier  i   F  og  E.     Nu  maales 

AEj  AFy  AG  og  GB.     Dernæst  afsættes  paa  den  lodrette 

Linie  i  F  FD  saa  lang,  at: 

FDiAF=GB'.AG 
og  paa  den  lodrette  Linie  i  E  EC  saa  lang,  at 
EC:AE=zGB:AG. 

C     og    D    ville     da   ligge    i    Linien   AB.      Skal   AB 
forlænges    til  den   anden    Side    af  en   Skov    eller    des- 
lige,   hvorigjennem    Afstik- 
ning   ikke     kan    foregaa  Fig.  85. 
(Fig.   85),    saa   afsættes   ved  J  \ 

Vinkelkorset   BC  lodret  paa  Cf f-D 

AB.     Dernæst   ligeledes  CD  \  ^^  1 

lodret  paa^C  (^Cgjøres  saa    -» i^Bf'e '^ 

lang,    at  CD   falder   udenfor    '*  *    W^  ^  ^ 

Skoven).     Ligeledes  afsættes 

BE  lodret  paa  CD,  man  maaler  CB  og  gjør  DE  =  CB. 
Dernæst  gjøres  EF  lodret  paa  DE.  E  og  F  ligge  da  i 
Forlængelsen  af  AB. 

Anm.  At  bestemme  Sjæringspunktet  mellem 
to  rette  Linier  AB  og  CD  (Fig.  86).  En  Mand  stilles 
ved  A  off  en  anden  ved  D.     En   tredie  stiller,  sig  omtrent 
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Fig.  87. 


i  Skjæringspunktet   ved  E.  Denne   bringes   ved   Sigtning 

fra   A    i  Linien  AB    og    ved    Sigtning 

Fig.  86.           fra   Z)   i  BC,    saa   er   Skjæringspunktet 
C            /B   fundet. 

2.  Vinklers  Afstikning.  Ved  Hjælp 
af  Yinkelinstrumenteme  (Pag.  185  o.  flg.) 
kan  hvilkens omh els t  Vinkel  meget nøiagtig 
udstikkes.  Instrumentet  opstilles  med 
Centret  over  det  Punkt,  hvor  Vinkelens 
Toppunkt  skal  være.  Alhidaden  stilles 
saaledes,  at  Kikkertens  Sigteplan  falder 
sammen  med  den  givne  Linie  i  Marken, 
der  forestiller  Vinkelens  Ben.  Den  dreies  nu  saa  mange 
Grader,  som  Vinkelen  skal  være,  og  en  Stok  udstilles  i 
Sigteplanet.  —  Vinkelkorset  (Pag  184)  benyttes  for  Resten 
til  Afttikning  af  rette  Vinkler  og  Vinkler  paa  45°. 

I  Mangel  af  Vinkelinstrument  kan  man  ofte  hjælpe  sig 
med  Maalekjeden  (§56),  som  følgende  Exempler  vise: 

1.  Vinkelen  BAC  skal  halveres. 
Man  maaler  med  Kjeden  og  gjør  AB 
=  AC.  Dernæst  maales  Linien  BC. 
I  Midten  af  denne  stilles  en  Stok 
D.  AD  er  da  Vinkelens  Halverings- 
linie. 
2.  En  ret  Vinkel  afstikkes  ved  af 
Kjeden  at  danne  et  Triangel,  hvis 
ene  Side  er  6,  den  anden  8  og  den 
tredie  10  Alen.  Vinkelen  mellem  de 
to  mindste  Sider  bliver  da  ret.  (Se 
forresten  Vinkelkorset,  Pag.  184). 

Anm.  De  ved  Kjeden  afstukne  rette  Vinkler  ere  ikke 
meget  nøiagtige.  Kjeden  bør  derfor  kun  bruges 
til  Afstikning  af  korte  Perpendikulærer  paa  høist 
100  Alen. 

3.    En   Vinkel    paa   60«   af- 

Fig.  83.  stikkes    ved    af  Kjeden   at 

danne  et  ligesidet  Triangel. 

En  Vinkel  paa  45®  af- 
stikkes ved  Halvering  af  en 
ret  Vinkel,  eller  ved  Vin- 
korset (Pag.  184). 

Fra  et  Punkt.C  udenfor 

en  retLinie  AB  skal  en 

lodret   Linie    CM  nedfældes.    Man  vælger  i  AB, 

Fig.  88,  to  Punkter  E  og  D   og   maaler  ED  =  c,  CE 

=  b  og  CD  =r  a.    Dernæst  afsættes 


^> 


x;^- 


M 


;^ 


B    5. 


EM=- 


2c 


saa  er  iJf  det  Punkt,  hvorPerpendikulæren  træffer  AB. 
—  Er  C  utilgjængeligt,    saa  prøver  miin  siff  frem  ved 

Digitized  by  V^OOxlC 


Parallele  Liniers  Afstikning,  Rette  Liniers  Maaling.      189 

at  stille  Vinkelkorset  der,  hvor  man  antager,  at  Per- 
pen dikulæren  vil  træffe  AB,  rette  det  langs  AB  og  saa 
sigte  mod  C.  Nøiagtigere  gjøres  dette  med  Vinkelin- 
struraent. 

3.    Parallele  Liniers  Afstikning.    Gjennem  C. skal  en 
Linie  afstikkes  parallel  med  AB: 

a)  (Fig.  89).  En  Perpendikulær  CD  nedfældes  fra  Cpaa  AB 
og  maales,  ^jPopreises  lodret  paa  AB  og  gjøres  lig  CD, 
CjF  er  da  parallel  med  AB. 

Fig.  89. 


iB 


b)  (Fig.  89).  CD  nedfældes  I  AB,  CF  gjøres  I  CD,  saa  er 
CF  r|z  AB.  -1-        .         ftj  J_        , 

c)  (Fig.  9i>).  Et  Punkt  M  vælges  i  AB,  man  maaler  CM 
og  halverer  den  i  D.  Dl^  gjøres  _L  CM,  den  for- 
længes, idet  man  gjør  Forlængelsen  DF  =  ND.  Da 
er  CF  parallel  med  AB. 

d)  Den  hurtigste  og  ofte  tilstrækkelig  nøiagtige  Methode 
er  følgende: 


Man  vælger  et  fjernt  Punkt  §  i  AB'b  Retning,  sig- 
fra  C  til  Q  og  stiller  F  i   Sigtelinien  CQ.     CF  er 


ter  fra  C  til  Q  og  stiller  F  i   Sigtelinien  CQ. 
Fig.  91 


S 


-•'--«  a 


da  noget  nær  parallel  med  AB.    Unøiagtigheden  voxer 
med  C  s  Afstand  fra  AB.    Feilen  FF  kan  dog  beregnes, 
hvis  man  kjender  CD  og  CQ  samt  CF. 
CD .  CF 
Da  er  FF=—g^-. 

Eette  Liniers  og  Vinklers  Maaling.  §56. 

1.  Maaling  af  rette  Linier  udføres  med  Maalekjede 
eller  Stang.  Er  Grunden  heldende,  løftes  Kjedens  nedre 
Knde  op,  saa  den  bliver  horizontal.  (Man  ønsker  nem- 
lig sædvanlig  kun  at  kjende  Liniens  horizontale  Pro- 
jection). Derved  foraarsages  dog  enFeil,  idetKjeden  dan- 
ner en  Bue  og  altsaa  forkortes.  Forkortelsen  vil  ved  en 
almindelig   Kjede    neppe     gjøre    mere    end     Viooo   af  Kje- 
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dens  Længde.  Hvis  Grundens  Heldning  ikke  er  over 
2  Fod  pr.  Kjedelængde,  saa  lægger  man  Kjeden 
langs  Jorden,  thi  man  begaar  derved  ikke  større  Feil 
end  ved  at  løfte  den  op. 

Kan  man  formedelst  Naturhindringer:  Vand,  Skov  og 
desl.  ikke  komme  til  at  maale  Linien  directe,  saa  benytter 
man  de  simpleste  Princip  er  for  geometriske  Construktioner. 
I  følgende  Opgaver  ere  de   vigtigste  Tilfælde  behandlede: 


1  Opg.  Maal  AB,  naar  kun  dens  Endepunkter  ere 
tilgjængelige,  og  man  kan  sigte  i  Retnin- 
gen AB. 

^  a)  gjør  AC  J_  ABofrBI)J__  AB, 

AC  gjøres  =  DB  og  begge 
saa  lange,. at  man  kan  maale 
CD  directe.  CD  er  da=  AB, 
eller: 

b)  opsøg  et  Punkt  M,  hvor 
AMB  er  90«.  Maal  AM  og 
MB.  Efter  den  pythago- 
ræiske Læresætning  er  da 
ABz=  ^/aM^+MB\ 


2  Opg.  Maal  AB,  naar  kun  dens  Endepunkter  ere 
tilgjængelige,  og  man  ikke  kan  sigte  i  Ret- 
ningen AB, 


Fig.  93. 


a)  Man   kan  ^aa   frem  som  i  1  b, 
eller: 

b)  Maal  AM  og  MB  og  gjør  DM 
=:  -^AM  ogME=^  MB. 


Maal  saa  DE,  da  er: 
AB  =  n.DE. 


M 


3  Opg.    Maal  ^^^naar  A  er  utilgjængeligt,  og  man 
kan  sigte  i  Retningen  AB, 


Fig.  94. 


—, 


Forlæng^lBtili)(§55) 
og  maal  MB  og  MD, 

gjør  ME=-;^  MD  og 

3fF  =  ~    MB,    for- 

læng  EF  og  søg  dens 
SkjæringSpunkt  G  med 
3f^(Pag.  188).   Da  er- 
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4  Opg.    Maal  AB^  naar  A  er  utilgjængelig,  og  man 
ikke  kan  sigte  i  Retningen  AB. 

Maal  BE   og  halver   den    i    C.     Stil  B   i  Linien  EA. 
Maal   DC,   foriæng   den   og 
Forlæng 
øg   deres 
Maal  EGy 


3F 


CF  =  DC, 

og  AC  og  1 
punkt  Gr. 
=  EG. 


5  Opg.     Maal   AB,    naar 

baade  ^4  og  -B 
ere  utilgjænge- 
lige,  men  man 
kan  sigte  i  Ret- 
ni  n  g  en  i4  ^,  Fig.  96. 

Forlæng  AB  til  P(§55). 
Maal  BP  og  AP  efter  .3die 
Opg.   T>sieTAB  =  AP  —  BP. 

6  Opg.    Maal    AB,    naar 

baade  -^  og  jB 
ere  utilgjænge- 
lige  og  man  ikke 
kan  sigte  i  Ret- 
ni  n  g  e  n  i4Z/,  Fig.  97. 

Vælg  et  tilgjængeligt 
Punkt  c,  hvorfra -4  og -S  kan 
sees.     Maal  BC  og  AC  efter 

3die  Opg.    Gjør  CE  =  ~  BC 

og    CD   ==    —  AC.    Da  er 
AB  =  n  .  DE. 


Fig.  96. 


Fig.  97. 


Fig.  98. 


2.  Maaling  af  Vinkler  er  tilstrækkelig  forklaret  under 
Vinkebnstrumenter  (Pag.  184).  For  at  Vinkelen  skal  blive 
nøiagtig  maalt,  maa  Instrumentets  Centrum 
stilles  nøiagtig  over  det  Punkt,  der  skal  være 
Vinkelens  Toppunkt.  Det  er  vigtigt  at  vide, 
hvor  vidt  man  i  denne  Henseende  behøver  at 
drive  Omhyggeligheden.  Vinkelen  ADB  skal 
maales.  ,  Men  Instrumentets  Centrum  stilles 
over  E,  og  man  maaler  altsaa  AEB.  Feilen 
f  =  ADB  '"  AEB  voxer  med  Afstanden  ED, 
men  for  samme  Værdi  af  ED  er  den  størst, 
naar  ADB  =  180«,  og  naar  DE  _l_  DA.  Da 
bliver  Feilen 

ED  /I  1  \ 

f=ADB^AEB.=  —  (35  +  55).  180« 

og  kan  herefter  beregnes.    For  en  Værdi  af  ED  =  3  Tom- 
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mer  bliver  Feilen  ikke  over  1  Minut,  naar  -j-j^  -h  "WtS  i^® 

er  større  end  qqqq,   hvor   AD  og  BD   er  regnet  i    Tom- 
mer.   Baade  y4Z)  og  jBD  forudsættes  store  i  Forhold  tWEI). 

[57.  Kartets  Udførelse 

kan  foregaa  paa  to  Maader: 

1)  De  maalte  Liniers  og  Vinklers  Størrelse  noteres  og 
construeres  siden  paa  Papiret; 

2)  Construction  og  Maaling  udføres  samtidig  paa  Maale- 
b  ord  et,  et  fladt,  kvadratisk  Bord,  stillet  paa  et  Stativ, 
der  er  saaledes  indrettet,  at  Bordet  kan  stilles  nøiag- 
tigt  horizontalt  og  kan  dreies  til  alle  Sider. 

1.    Arbeider  med  Maalebordet. 

Grundlinien  opniaales.  Dertil  vælges  en  flad  Mark 
eller  en  lis,  hvor  en  saa  lang  som  mulig  ret  Linie  udstikkes 
og  opmaales.  Lad  den  være  f.  Ex.  2000  Fod.  Afsættes 
den  paa  Kartet  med  en  Længde  af  1  Fod,    saa   er  Kartets 

Maalestok  (se  §  53)  =:-•  ^j^ . 

Grundlinien  i  Marken  være  AB,  dens  Plads  paa  Maale- 
bordet ab.     (Det  skyggede  Kvadrat  betegner  Maalebordet). 

Man    stiller  Bordet   ho- 
Fig.  99.  rizontalt  med  a  over  A 

og  lægger  Diopterlinea- 
5  len   langs    ab.     Bordet 

Z'^"*'*^^^  dreies,   saa  man  faar  B 

/  ^"^^^^^  i   Diopterlinealens    Sig- 

telinie,    ab  falder   da  i 
Flugt  med  AB.    Bordet 
siges  nu  at  være  orien- 
teret.   Diopterlinealen 
lægges  an  mod  a,    der 
sigtes  til  C,  og  Sigtehnien  ax  drages  op  paa  Bordet.     Bor- 
det flyttes  til  S,  orienteres  med  b  over  B  og  ba  langs  BA.    Man 
sigter  til  C  og    drager  Sigtelinien  bl.      Skjæringspunktet  c 
for  ax  og  bl  er  da  Cs    Plads   paa   Bordet,    thi   man    har: 
ac'.AC  ^  bc'.BC  ~  ab: AB. 

Naar   to    Punkter  -4.  og  jB  ere 
Fig.  100.  afsatte   paa  Bordet  i  a  og  6,    saa 

findes  paa  denne  Maade  Beliggen- 
heden af  et  tredie  Punkt  C  paa 
i3  ordet.  Denne  Fremgangs  maade 
kaldes  Fremskjæring. 

Naar  ^  og  -B  ere  afsatte  paa 
BordeC  som  før,  saa  findes  ogsaa 
C  ved  Sideskjæring  saaledes: 
Bordet  orienteres  med  a  over 
A  og  ab  langs  AB,  Sigtelinien  aæ 

Digitized  by  VjOOQIC 


4^-  ^^ 


Fig.  101 


Kartets  Udførelse,  Tilbageskjæring,  Opgaver.        193 

til  C  opdrages.  Bordet  stilles  over  C.  Linealen  lægges 
laiigs  xay  og  Bordet  dreies,  saa  man  faar  A  i  Sigtelinien. 
Linealen  lægges  an  mod  h,  og  man  sigter  til  B.  Sigteli- 
nien hl  træflces  op  bagover.  Skjæringspunktet  c  er  da 
Cb  Plads. 

Naar  tre  Punkter  J.,  J5  og  C  ere  afsatte  paa  Bordet  i 
rigtig  indbyrdes  Beliggenhed  i  a,  d  og  c,  saa  kan  man  ofte 
ved  Tilbageskjæring  paa  følgende  Maade  finde  Belig- 
genheden a  af  et  tredie  Punkt  1>, 
over  hvilket  Bordet  er  stillet,  uden 
at  man  behøver  at  begive  sig  til 
Ay  B  eller  C:  Man  orienterer 
Bordet  over  D  nogenlunde  efter 
Øiemaal,  saa  at  ah  omtrent  bliver 
parallel  med  AB.  Man  lægger  nu 
Linealen  an  mod  c  og  sigter  til  C, 
mod  h  og  sigter  til  B,  mod  a  og  sig- 
ter til  A.  Sigtelinierne  drages  bag- 
over til  X,  ffofrz.  Dersom  Bordet 
ei  tilfældigvis  staar  aldeles  rigtigt, 
ville  de  ikke  skjære  hinanden  i  eet  Punkt,  men  danne  et 
lidet  Triangel,  Feiltrianglet.  (Paa  Figuren  er  dette 
mørkere  slagget).  Man  vrider  nu  Bordet  lidt,  indtil  Li- 
nierne ved  en  ny  Sigtning  skjære  hinanden  i  eet  Punkt. 
Dette  Punkt  er  da  i^s  Plads. 

Anm.  Dersom  tilfældigvis  A,  J5,  C  og  D  ligge  i  en 
Cirkel,  saa  vil  aldrig  noget  Feiltriangel  fremkomme,  om 
Bordet  orienteres  noksaa  feilagtigt  over  D.  Fremkommer 
efter  den  første  løselige  Orientering  intet  Feiltriangel,  saa 
kan  man  have  Mistanke  om,  at  A,  B,  C  og  D  ligge  i  en 
Cirkel.  Man  vrider  da  Bordet  hdt.  Fremkommer  heller- 
ikke da  ved  Sigtningen  noget  Feiltriangel,  saa  er  det  vir- 
kelig Tilfældet.  Det  er  da  umuligt  at  bestemme  D  uden 
at  begive  sig  til  et  eller  to  af  Punkterne  A,  B,  C  og  be- 
nytte Sidesk^jæring  eller  Fremskjæring,  medmindre  tillige 
et  4de  Punkt  J^,  der  ikke  ligger  i  Cirkelen  gjennem. ^BCI), 
er  afsat  paa  Bordet  og  kan  sees  fra  D. 


2.    Opgaver  for  Maalebordet. 

1  Opg.  Afsæt  paa  Bordet  Vin- 
kelen ABC.  Dens  Top- 
punkt B  og  ene  Ben  BC  er 
givet  paa  Bordet. 

h  være  Toppunktet,  hc  det  givne 
Ben.  Bordet  orienteres  med  h  over 
B  og  bc  langs  BC.  Med  Linealen 
sigtes  til  A,  og  Sigtehnien  bx  opdra- 
ges,   xbc  er  da  den  søgte  Vinkel. 


Fig.  102. 
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Forlæng  en  ret  Linie  AB  gjennem   et  Ter- 
in(f.Ex    "'         "      ->    '  ....,__. 


rain  (f.  Ex.  Skov  eller  By),  hvor  Afstikningen 

ikke  kan  foregaa  ligefrem. 

Bordet  opstilles  med  6  over  B  og  &a  langs  BA.    Man 

vælger    et  Punkt  C  og   sigter  dertil.     Sigtelinien  være  ba^ 

BC  maales  og  afsættes  paa  Bordet  efter  Maalestokken  som 

hc.    Nu  flyttes  Bordet  til  C,    orienteres   med  c  over  C  og 

c&  langs  05.  Et  Punkt 
^  bestemmes  i  d  paa 
samme  Maade.  Man 
forlænger  tillige  paa 
Bordet  ah  til  y.  Bor- 
det flyttes  til  Z),  ori- 
enteres, og  man  sigter 
i  Retningen  DE  og 
opdrager  dz  paa  Bor- 
det. Man  udmaaler 
nu  efter  Maalestokken  Længden  af  de  (e  er  det  Punkt  hvor 
dz  skiærer  ab's  Forlængelse)  og  afsætter  denne  Længde 
paa  Marken  langs  Z>Æ7.  Derved  findes  paa  Marken  et  Punkt 
jE7  der  ligger  i  Forlængelsen  af  AB.  Bordet  orienteres 
nu  i  K  Linealen  lægges  an  langs  abe,  og  en  Stok  F  ud- 
stilles i  Sigtelinien.  ABEF  danne  da  en  ret  Linie.  Længden 
af  AE  findes  ved  at  maale  den  paa  Bordet  efter  Kartets 
Maalestok. 

Bestem   Længden    af    Linien   AB,    som    er 
kan  maales  direkte. 

8-)   ^^SS^    Endepunkter 
Fig.  104.  ere  tilgjængelige  (Fig. 

104).     Bordet  stilles  over 
C,   hvorfra  man  kan  sigte 
og  maale   baade   til  A  og 
B.    Man  opdrager  Sigteli- 
nierne til  A  og  B,  maaler 
CA  og  CB  og  afsætter  dem 
efter  Maalestokken  som  ca 
og  eb.    ah  giver  da  Læng- 
den B,i  AB    efter   den   an- 
vendte Maalestok. 
Kun    det    ene   Endepunkt   ^    er    tilgjængeligt 
(Fig.  105).    Man  maaler  CJ.  og  bestemmer  Længden   af 
CB  ved  Fremskjæririg  fra  A  og  C.    ab  giver  da  som  i 
a)  Længden  af  AB, 

105.  Fig.  106. 


3  Opg. 


b) 
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c)  BeggeEndepunkterereutilgjængelige(Fig.  106). 
Man  opmaaler  en  Grundlinie  CD  og  afsætter  den  paa 
Bordet  som  cd  efter  en  vilkaarlig  Maalestok.  Fra  CogD 
bestemmes  nu  .4  og  jB  ved  FremsKJæring.  ah  angiver  da 
Længden  af  AB  efter  den  anvendte  Maalestok. 

4  Opg.    Fra  et  Punkt  C  udenfor  en  ret  Linie-dJB  at 

nedfælde  en  Perpendikulær. 
a)  Linien-4JBtilgjængelig,Cutilgjængelig(Fig.l07). 
AB  maales  og  afsættes  efter  en  vilkaarlig  Maalestok 
som  ah.  Ved  Fremskjæring  fra  -4  og  JB  bestemmes 
Cs  Plads  i  c.  Man  construerer  nu  i  Kartet  cd  _[_  «& 
og  søger  ved  den  valgte  Maalestok  Længden  af  ad. 
En  Stok  sættes  nu  i  Marken  i  den  derved  fundne  Af- 
stand fra  A  og  er  da  det  Punkt,  hvor  Perpendikulæ- 
ren  fra  C  træffer  AB. 


Fig.  107.- 


Fig.  108. 


b)  AB  utilgjængelig,  C  tilgjængelig(Fig.  108).    Fra 
C  udstikkes  og  opmaales  en  Grundlinie  CZ).    Den  afsæt- 
tes paa  Kartet    efter   en   vilkaarlig  Maalestok   som   cd. 
Man    bestemmer   ved  Fremskjæring   fra  C  og  D  Punk- 
terne A  og  B.     Deres  Plads  paa  Bordet  være  a  og  h. 
Medens    Bordet   er   orienteret  i   C,  construerer  man  cf 
J^  abj    lægger  Linealen  an  mod  c  og  f  og  udstiller  en 
Stok  F  i  Sigtelinien.     CF  er  da  lodret  paa,  AB. 
5  Opg.     Gjennem    et  Punkt  C  at  udstikke  en  Linie 
parallel  med  en  given  utilgjængelig  Linie 
AB. 
Ganske  samme  Fremgangsmaade  som  i  4  Opg.  b,  kun  med 
den  Forskjel,    at   man  tilsidst  paa  Bordet  gjennem  c  træk- 
ker en  Linie  parallel  med  ah  ikke  lodret  derpaa. 

Anm.  Denne  Fremgangsmaade  kan  naturligvis  benyt- 
tes til  gjennem  et  givet  Punkt  at  drage  en  Linie,  der  dan- 
ner hvilkensomhelst  Vinkel  med  en  given  Linie. 

4.    Sammenbinding  af  en  Rækice  Punicter  kan  foregaa  ved 

Hjælp  af  Maalebord  eller  ved  Vinkelinstrument  og  Kjede. 

Den  indbyrdes  Beliggenhed  af  en  DelPunkter 

A,  B,  C,  D,  É  skal  findes. 

a)  Polarmethoden.     Man  vælger  et  Punkt  O,  hvorfra 

man  kan  sigte  og  maale  til  hvert  af  de  øvrige.      Man 

maaler  da  vinklerne  AOB,   BO  C  og  afsætter  dem  paa 

Papiret.     Tillige  maales  Linierne  (M,  OB,  O  C  o.  s.  v. 

og   afsættes    efter  Maalestokken.     Polarmethoden  kan 

bruges  ved  Opmaaling   af  en  Figur,    som   tilsteder   fri 

Oversigt,  og  i  hvis  Indre  man  uhindret  kan  arbeid«. 
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b)  Omfangsmethoden.  Linien  AB  maales  off  afsættes 
efter  Maalestokken ;  dernæst  afsættes  Vinkelen  ABC. 
Ligeledes  maales  og  afsættes  de  øvrige  Sider  og  Vink- 
ler. Omfangsmethoden  bruges  ved  Opmaaling  af  en 
Figur,  i  hvis  Indre  man  ei  kan  arbeide,  og  som  heller- 
ikke tilsteder  fri  Oversigt,  f.  Ex.  en  Skovstrækning. 

c)  Perpendikulærmethoden.  En  ret  Linie  xy  ud- 
stikkes. Fra  hvert  af  Punkterne  A,  B,  C  o.  s.  v.  ned- 
fældes paa  denne  Perpendikulærer.  Disse  maales  saa- 
vels  om  deres  Afstande.  Alle  afsættes  efter  Maale- 
stokken. —  Benyttes  i  samme  Tilfælde  som  a). 

d)  Indskjæringsmetho  den.  En  Grundlinie  FH  ud- 
stikkes, maales  og  afsættes  efter  Maalestokken.  Der- 
næst maales  Vinklerne  AFH  og  AHF  og  afsættes; 
derved  er  A  bestemt.  Ligeledes  bestemmes  de  øvrige 
Punkter.  —  Indskjæringsmetho  den  bruges  især,  naar 
Maalebord  anvendes.  Den  bruges  for  Resten  ved  Op- 
maaling af  en  Fi^r,  der  tilsteder  fri  Oversigt,  men  i 
hvis  Indre  man  ei  kan  arbeide,  f.  Ex.  dyrkede  Marker, 
Samling  af  smaa  Søer  o.  s.  v.  Sammenbinding  af  en 
Hække  Punkter  finder  foruden  de  nævnte  Tilfælde  An- 
vendelse ved  Opmaaling  af  krumme  Linier  f.  Ex.  Bække 
og  Floder,  Veie  og  desl.  Man  gjør  sædvanlig  først 
efter  Øiemaal  og  Opskridtning  et  løseligt  Omrids,  Kroki, 
der  letter  Oversigten  ved  den  nøiagtigere  Opmaaling. 

5.  Arealberegninger  eller  Beregninger  af  en  Landstræk- 
nings Fladeindhold  udføres  ved  at  inddele  den  paa  Kartet 
ved  rette  Linier  i  Parallelogrammer,  Triangler,  Trapezer 
(se  disses  Fladeindhold  Pag.  174:  o.  flg.)  og  beregne  cUsses 
Fladeindhold. 

Hvis  Arealberegningen  gjøres  paa  Kartet  efter,  at  det 
er  skaaret  af  Maalebordet,  maa  der  tages  Hensyn  til  Papi- 
rets Indkrympning.  For  at  gjøre  dette  inddeles  det  før 
Afskjæringen  i  Kvadrater,  hvis  Sider  opmaales  paa  enMes- 
singmaalestok.  Efter  Afsk^jæringen  kan  man  da  let  erfare 
In&rympningens  Størrelse.  Den  er  for  Resten  ikke  altid 
eens  i  alle  Retninger  paa  Papiret. 

Bekvemmest  firetages  Arealberegningerne  ved  Instru- 
menter, de  saakaldte  Planimetre: 

Glasplanimetret  bestaar  af  en  Glasplade,  hvorpaa 
er  graveret  et  Net  af  smaa  Kvadrater  af  belgendt  Størrelse. 
Det  lægges  over  den  Figur,  hvis  Areal  skal  bestemmes; 
man  tæller  Antallet  af  de  hele  i  Figuren  liggende  Kva- 
drater og  bedømmer  efter  Skjøn  Størrelsen  af  de  Kva- 
dratstykker, der  afskjæres  af  Figurens  Grændselinier.  — 
Større  Fordele  yde  flere  andre  Planimetre,  idet  man  kun 
behøver  at  lade  en  paa  Instrumentet  anbragt  Spids  følge 
Omridset  af  den  Figur,  hvis  Fladeindhold  søges.  Flade- 
indholdet findes  da  ved  at  tælle  Omdreiningeme  af  en 
Skive,  der  roterer  under  Spidsens  Bevægelse. 

Et  af  de  bekvemmeste  af  denne  Slags  Planimetre 
er   Am  siers    Polarplanimeter   (Fig.   109).      To    Metal- 
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stænger   AF  og  BF  ere  i  F  forbundne  ved   en  Hæng- 
sel.     I    ^   og  1    £    er   der   en   Stift.      B   fæstes  paa   et 

Fig.  109. 


passende  Sted  af  Papiret,  og  man  fører  Stiften  A  nøiagtig 
langs  Omkredsen  af  den  Figur  xlty  hvis  Fladeindhold  sø- 
ges, indtil  man  kommer  tilbage  til  det  Punkt,  hvorfra  man 
gik  ud.  Ved  denne  Bevægelse  vil  Skiven  E,  hvis  Axe  er 
parallel  med  AFy  rulle.  Det  af  Stiften  A  omskrevne  Fla- 
aeindhold  er  nu  proportionalt  med  Omdreiningemes  An- 
tal. Et  Antal  hele  Omdreininger  aflæses  paa  den  med 
Tallene  forsynede  Skive.  En  BrøkomdreiningpaaNonienD. 
Fladeindholdet  er  for  Resten  proportionalt  med  Længden 
af  AF.  Lad  f.  Ex.  til  hver  Omdreining  af  Skiven  svare  10 
Kvadratcentimeter.  Har  Skiven  gjort  7,52  Omdreining,  saa 
bliver  Fladeindholdet  =  7,52  .  10  =  75,2  Kvadratcentimeter. 
Er  den  omskrevne  Figur  saa  stor,  at  Punktet  B  kommer 
indenfor  Figuren,  saa  maa  man  til  det  paa  denne  Maade 
fundne  Fladeindhold  addere  Indholdet  af  den  Cirkel,  hvis 
Radius  er  ABy  naar  B  stilles  saa,  at  det  falder  i  Skiven 
ÆTs  forlængede  Plan,  altsaa  BF  næsten  lodret  paa  AF. 
Denne  Cirkels  Fladeindhold  findes  forresten  paaskrevet 
Instrumentet. 


Capitel  VI. 
Høidemaaling  og  Nivellering.  §88. 

Ved  Høidemaalingen  bestemmes  forskjellige  Punkters 
Høideforskjel. 

Den  udføres  enten  ved  Beregning  af  Forholdet  mellem 
maalte  Linier  og  kaldes  da  gedmetrisk  H.;  eller  ved  Be- 
regning af  Forholdet  mellem  maalte  Linier  og  Vinkler, 
trigonometrisk  H.  Høidemaalingen  kan  ogsaa  foregaa  ved 
Beregning  af  de  forskjellige  Punkters  Forskjel  i  Lufttryk, 
der  findes  ved  Barometret,  barometrisk  H.  Bestemmer 
man  to  Punkters  Høideforskjel  ved  at  maale  deres  lodrette 
Høide  over  eller  Dybde  under  en  horizontal  Linie  i  Verti- 
calplanet  gjennem  Punkterne,  saa  kaldes  Høidemaalingen 
Nivellering. 
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[59.  Geometrisk   Høidemaaling  af    nærliggende 

Gjenstande. 

BB  er  Jordoverfladen  (Fig.  110).    Høiden  AB  af  Punk- 
tet A  skal  maales.    £r  BD  nogenlunde  flad  (f.  £x.  en  flad 

Mark   eller  Eng),   saa 
Fig.  110.  opstiller  man  et  Stykke 
Vei  fra  AB  en  lodret 
^"»-^^  Stok  CFy  hvis  Længde 
"""-.^     ^                               være    a.     En   mindre 
^^-p.^    £                     Stok  EB  af  Længden 
_..^.„_i^    ^^                6  opstilles  derefter  saa 

I  r    """-^^  fli      langt  fra   den    første, 


at  A  og  Stokkenes 
Toppe  falde  i  Flugt. 
Man  maaler  dernæst 
den  fjerneste  Stoks  Afstand  BB  fra  Foden  af  AB  samt 
Afstanden  mellem  begge  Stokke.  Tænker  man  sig  nu  dra- 
get den  horizontale  Linie  EGy  hvis  Længde  er  =:  DB^ 
saa  er: 

AG :  GE  =  HC :  HE  eUer 
AG:BB=(a'-b):FB,  altsaa 

BB.(a—b) 
A'a  Høide  over  G  =  AG= J^^— ^ 

Dertil  skal  nu  adderes  Længden  af  Stokken  ED  for  at 
faa  A^B  hele  Høide. 

Exempel.  Er  den  længste  Stok 8  Fod,  den  korteste  5  Fod, 
denne  sidstes  Afstand  fra  AB  100  Fod  og  Af- 
standen mellem  begge  Stokke  12  Fod,  saa  er: 

100 .  (8—5)  300 

AB=: -^ -^  +  5  =  ^+5  =  30Fod. 

Man  kunde  ogsaa  hjælpe  sig  med  een  Stok  CF  ved  i  Ste- 
det for  den  mindste  Stok  at  lægge  Øiet  ned  tilJorden  paa 
et  Sted  ØJ  hvorfra  man  kunde  se  -4  og  C  i  Flugt,  og  man 
vilde  da  have: 

BØ 
^^—Tø'   ^' 

Kan  man  ei  komme  til  at  maale  BB,  saa  kan  man  be- 
nytte   Maalebordet    og 
Fig.  111.  efter  Opgave  3,  Pag.  194 

^^  udfinde  Længden  sSBD. 

Eller  ogsaa  kan  man 
gaa  frem  paa  følgende 
Maade  (Fig.  111): 

Man    opstiller   først 
^^  Stokkene    som    før   og 

har  da: 


"--*'h^^- 


^  ^  K^L 


BB 
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Dernæst  opstilles  de  længere  borte  i  K  og  L  og  man 

har  da  AG  ='xZ  ^^  —  ^^'    ^^^^^  faaes  nu: 
DL 

hvortil  adderes  Længden  af  ED  for  at  faa  AB. 


CD 


-  12  Fod,   KL  =  25 
Fod,  saa  er: 


Exempel.   DL  være  104  Fod, 
Fod,  a  =  9  Fod,  b 

104 
AB=-:^.  (9— 4) +  4  =  44  Fod. 

Følgende  Instrumenter  anvendes  ved  den  geome- 
triske Høidemaaling  og  grunde  sig  paa  de  nu  omtalte 
Princip  er. 

1.    Lehmanns  Diopterlineal  (Fig.  112)  skiller  sig  kun  fra 


en  almindelig  Diopterlineal 
den  Opstander,  der  bærer 
Sigtetraaden,  er  anbragt  en 
Ramme  med  et  Kors  af  to 
fineTraade,  som  kan  skyves 
op  og  ned.  Rammen  bærer 
paa   Siderne    i   Høide   med 

Traadkorsets  horizontale 
Traad  en  Nonius  eller  blot 
en  Viser,  der  peger  paa  en 
Inddeling  paa  Opstanderen. 
Paa  den  ene  Side  er  Indde- 
lingen nummereret  nedenfra 
opad  paa  den  anden  om- 
vendt. Det  øverste  og  ne- 
derste Sigtehul  a  og  &  staar 
nøiagtig   i   samme  Høide    over 


54)    derved,     at   der    paa 
Fig.  112. 


zki 


Linealens   Underkant   som 


Inddelingens  øverste  og  nederste  Ende.  Det  inddelte 
Styldce  er  nøiagtigt  saa  langt  som  dets  Afstand  fra  Sigte- 
hullerne  og  inddelt  i  100  ligestpre  Dele.     Hver  Del  er  da 

Tqq  af  Afstanden  fra  Sigtehulsopstanderen. 

Instrumentet  anvendes  saaledes: 
Man   skal  fra    C  maale  A^s   Høide  over  B.     C  ligger 
f.  Ex.   høiere    end   B,   men   lavere   end   A.     Instrumentet 


stilles  paa  et  Stativ  eller 
Maalebord  nøiagtig  hori- 
zontalt.  Man  sigter  gj  en- 
nem  det  nederste  Sigtehul 
opad  til  A  og  stiller  Ram- 
men saa  høit,  at  den  hori- 
zontale Traad  staar  i  Høide 
med  A.  Man  aflæser  nu 
f.  Ex.  paa  Inddelingen  ne- 
denfra opad  Tallet  67.  Der- 
næst si^es  paa  samme «. 
Maade  gjennem  det  øverste 


Fig.  113. 


A^. 
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Sigtehul  nedad  til  B  og  man  aflæser  ovenfra  nedad  Tallet 
25.    Kjendes  Afstanden  DC,  som  f.  Ex.  er  120  Fod,  saa  er: 

^D:  120  =  67: 100,  altsaa: 
^'s  Høide  over  D  =  ^D  =  0,67 .  120.  Ligeledes: 
JBD  — 0,25.120 
AB  =  AD-{-BD  =  0,92 .  120  =  110,4  Fod. 

Anm.  Egentlig  skulde  herfra  trækkes  Afstanden  mellem 
øverste  og  nederste  Sigtehul,  da  man  har  maalt 
^'s  Høide  over  det  nederste  og  B^a  Dybde  under 
det  øverste,  men  denne  Afstand  er  som  oftest 
forsvindende  i  Sammenligning  med  Gjenstandens 
Høide. 
Har  man  vanskeligt   for   at   maale  Afstanden  CD,    saa 

gaar  man  frem  som  vedFig.  114.    Instrumentet  flyttes  til  Ci, 

og  en  ny  Observation  gjøres.  —  Har  man   nu  ved  Maalin- 

een  i  C: 

AD  =  DC. 0,76  og5D  =  DC.0,67—  x,  hvor  x  er 
Afstanden  mellem  SigtehuUeme, 

og  ved  Maalingen  i  Cx : 

AD  =  DCx .  0,85  o^BD  =  DC^ .  0,76  —  x, 

saa  følger  deraf: 

Fig.  114.  An-rr     ^^^•^^'^^ 


BD=zCC,  . 


0,76 . 0,67 
0,76  —  0,67" 


_^  Man  har  og^aa  heri  en 

~  Control  for  Maalingens  Rig- 


^^i=^ff  tighed,  idet: 


^^'  —  0,85  — 


AD      BD  +  x 


0,76 


og  altsaa: 


0,75  ^^    0,67 .      X 

^^*  •0;85"-^;75°'^*^''^^  —  ^^*  -0,76-0,67  +  0,76 


Fig.  115. 


2.    Vinklers   Dendrometer  (Træmaaler)  (Fig.  115)  er  en 
retvinklet  Plade,   hvis    ene  Kant  EC  har   et   Far  Dioptere 

eller  blot  Spidser  ved  tJ  og 
CIF  hænger  en  Lodtraad 
GD  er  inddelt  fra  JST  af  i  lige- 
store Dele,  hver  r=  j^  af  Bred- 
den FK. 

Skal  man  f.  Ex.  maale  Høi- 
den  af  et  Træ,  hvis  Top  er  -4,  og 
hvis  Fod  er  B,  saa  holdes  Pla- 
den paa  Kant  og  saameget  paa- 
skraa,  at  Toppen  sees  i  Piugt 
med  Diopteme.     Lodlinien  vi- 
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ser  f.  Ex.   paa -6.     Er  EM  en   horizontal  Linie,  M  er  et 
Punkt  paa  Træet,  saa  har  man: 

AM  =  ^,  EM. 

Dernæst  holdes  Pladen  paa  skraa  nedad,  og  man  sigter 
til  B.    Hænger  Lodlinien  paa  3die  Delestreg,  saa  er; 

BM  =  ^.  EM, 


Træets  Høide  er  da  =  Aaf+J53f= 


3  +  6 


10 


EM, 


Anni.  Instrumentet  giver  ingen  stor  Nøiagtighed,  men 
er  bekvemt  for  Forstmænd  til  nogenlunde  at  finde 
et  Tr^s  Høide. 

3.  Wredes  Nivellerspeil  (Fig.  116)  er  en  langagtig  Kasse 
af  3  å  4  Tommers  Høide,  der  ved  en  Messinghylse  i  A 
kan  fæstes  paa  en  Stok. 

AB  er  en  Pendel,    der  Fig.  116. 

svinger  frit  om  CC,  Ved 
JP  er  Kassen  aaben  og 
forsynet  med  et  Skyde- 
laag.  Ved  G  er  an- 
bragt en  Glasrude.  Den 
øverste  Del  af  Pendelen 
bestaar  af  en  Ramme,  i 
hvis  ene  Halvdel  et  Speil 
er  indfattet,  den  anden 
er  aaben.  Naar  Pende- 
len hænger  frit,  staar 
Spéilet  lodret.  BE  er 
en  Arm,  der  stilles  ho- 
rizontalt,  men  naar  In- 
strumentet ikke  bruges,  slaaes  ned.  I  en  Klemme  ved  Æ7  kan 
indsættes  en  firkantet  Papirskala,  der  er  forsynet  med  Sigte- 
huller  og  paa  den  mod 

Speilet   vendende    Side  Fig.  117. 

med  en  Inddeling.  Fig. 
117  viser  Skalaen  i  na- 
turlig Størrelse,  a  er 
et  Sigtehul.    Sigter  man 

g'iennem  a,  saa  ser  man 
illedet  af  Skalaen  i 
Speilet  og  paa  samme 
Tid  G  jens  tanden  gj  en- 
nem  den  aabne  Del  af 
Pendelens  Ramme.  Då 
Speilet  hænger  lodret, 
»aa  er  Linien  fra  a  til 
Speilbilledet  af  den 
midterste  Streg  horizontal.  Billedet  af  det  første  sorte 
Felts  nederste  Rand,  mærket  med  200,  giver  en  Stig- 
ning af  1  paa  200,   Billedet    af  dets  øverste  Rand  en  Stig- 
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ning  af  1  paa  100  o.  s.  v.  Den  øvre  Del  bruges,  naarGjen- 
standen  ligger  høiere,  den  nederste,  naar  den  ligger  lavere 
end  Iagttagerens  Standpunkt.  Den  høire  Del  af  Skalaen 
tilhører  Si^ehuUeme  x  og  J  og  benyttes,  naar  Gjenstanden 
ligger  saa  høit  eller  lavt,  at  den  høire  Side  ei  strækker  til. 
Observerer  man  nu  ved  Sigtning  gjennem  a  en  Gjenstand 
i  Flugt  med  den  øverste  Kant  af  2det  sorte  Feldt,  mærket  50, 
saa  har  Linien  en  Stigning  af  1  paa  50.    Er  dens  Afstand  3O0 

300 
Fod,  saa  er  altsaa  dens  Høide  over  Iagttageren -kq;-  =  6  Fod 

Instrumentets  Speil  maa  staa  lodret,  naar  Pendelen 
hænger  frit.    Dette  prøves  saaledes: 

raa  et  Træ  anbringes  et  Mærke.  Ved  et  andet  Tra 
et  Stykke  borte  holdes  Instrumentet  saa  høit,  at  man  sei 
Mærket  i  Flugt  med  Billedet  af  den  midterste  horizontale 
Streg  ^B.  I  denne  Høide  sættes  et  Mærke.  Nu  gaar  man  til 
det  første  Træ,  og  holder  Instrumentet  i  Høide  med  Mærket 
Mærket  paa  det  andet  maa  da  vise  sig  i  Høide  med  AB^ 
dersom  Instrumentet  er  rigtigt. 

Trigonometrisk  Høidemaaling. 

Skal  man  fra  C  maale  Høiden  AB  (Fig.  118),  saa  maales 
med  Theodolith  (§  54)  Vinkelen,  x  og  man  har: 
AB=iAC,Ta.ngr.x. 

AC  kan   findes   ved  Maalebordsoperationer  (Pag.  194). 
Y'      11Q  Er  AC  meget  stor,    saa   har  Jord- 

^*        •  overfladens   Krumning   og  Refrak- 

tionen Indflydelse.     Paa  Grund  af 
den    første   viser   nemlig    en  ^em 
^  Gjenstand   sig  lavere,   end  den  er, 

x*'^^«^^^       og  paa  Grund  af  Refraktionen  (Ly s- 
^^    straalemes  Brydning  i  Luften)  viser 
den  sig  høiere,  end  den  er. 

1.    Jordoverfladens  Krumning.   AB  (Fig.  119)  betegner  et 
Stykke  af  Jordoverfladen,    C  Jordens  Centrum  og  CA  =  r 
Længden  af  Jordradien.    Fra -4.  skal  man 
Fig.  119.  maale  Høiden  af  BD.     To  Punkters  Høi- 

deforskjel  er  nu  det  Samme  som  For- 
skjell en  i  deres  Afstand  fra  Jordens 
Centrum.  Betegner  AE  en  horizonttd 
Linie  gjennem  A,  saa  vil  E  synes  at 
ligge  i  Høide  med  A,  medens  det  i  Vir- 
keligheden ligger  Stykket  EB  høiere. 
Saameget  synes  altsaa  hvert  Punkt  i 
ÉD  trykket  ned  paa  Grund  af  Krumnin- 
gen af  Jordoverfladen.  EB  kaldes  Ho- 
rizontens    Depression.      Dens    Stør- 

1       AB^ 
relse  er  EB  =  -^   .    —r~  • 

Den  voxer  altsaa  med  Afstanden  AB, 
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I  Trianglet  DEA  kan  stedse  Vinkelen  D^-4  ansees  for 
90>,  ligeledes  kan  AE  ansees  for  i  Længde  =  Buen  AB, 
Man  har  altsaa: 

DE=  AE.  TB,ng.x  =  AB  .X. 

Man  maaler  altsaa  L  x  og  AB,  Til  DE  adderes  EB 
saa  har  man  Høideforskj ellen  mellem  2>  og  A, 

2.    Lysstraalernes  Refraktion.     Paa  Grund  af  Luftens 
forskjellige  Tæthed  gaar  Lyset  ikke   ret   frem,   men  i    en 
krum  Linie,    der  vender  sin  hvælvede  Side 
fra  Jorden.     En  Lysstraale  fra  D  (Fig  120)         Fig.  120. 
beskriver  altsaa  Buen  DA,   og  en  låntager 
i  A  tror,  at  den  kommer   i  Ketningen  vrA, 
D  svnes  altsaa   løftet   op    til   G.     Man  har 
nu  mndet,  at  Vinkelen  (Kefraktions vinkelen) 
GAD  =  ACB .  0,0653.    Er  AE  en  horizon- 
tal  Linie  gjennem  A,  saa  maa  man  fra  den 
maalte  Vinkel  GAE  trække  GAD, 


Udføres  Rettelsen  for  Refraktion  og  De- 
pression, saa  er  Høideforslg ellen: 


DB  =  AB .  Tang.  (GAE  —  ACB  ,  0,0653)  +  Va 


AB^ 


Anm.  Refraktions  vinkelens  Størrelse  varierer  for  Resten 
efter  Luftens  Temperatur,  Dagstiden  o.  s.  v.  og  kan  van- 
skelig bestemmes  med  nogen  Sikkerhed,  især  paa  Afstande 
over  10,000  Fod.    Disse  undgaaes  derfor. 


Tabel  over  Depressionens  og  Refraictionens  Indflydelse  paa 
Høiden  for  Afstande  af  hver  300  Fod. 


•d 

•o 

•d 

»o 

•d 

•o 

S 

§ 

M-6 

g 

§ 

s§ . 

S 

g 

>g. 

^^ 

"S-d 

g-« 

fl-^TS 

s-^ 

a'-g-o 

s  o 

m    O 

OM  O 

s  o 

oM  O 

»d 

1 

r- 

lis 

1 

Sph 

800 

0,002 

0,000 

3900 

0,315 

0,060 

7500 

1,387 

0,226 

\    600 

0,009 

0,002 

4200 

0,415 

0,069 

7800 

1,500 

0,244 

\    900 

0,020 

0,003 

4500 

0,499 

0,079 

8100 

1,617 

0,264 

1200 

0,035 

0,005 

4800 

0,568 

0,090 

8400 

1,739 

0,284 

1500 

0,055 

0,009 

5100 

0,641 

0,103 

8700 

1,866 

0,305 

i  1800 

0,079 

0,013 

5400 

0,719 

0,115 

9000 

1,997 

0,327 

2100 
2400 
2700 

0,109 

0,018 

5700 

0,801 

0,128 

9300 

2,132 

0,349 

0,142 

0,023 

6000 

0,887 

0,142 

9600 

2,272 

0,372 

0,179 

0,029 

6300 

0,978 

0,157 

9900 

2,416 

0,396 

3000 

0,222 

0,035 

6600 

1,074 

0,173 

10200 

2,565 

0,421 

3300 

0,268 

0,043 

6900 

1,174 

0,190 

10500 

2,718 

0,446 

3600 

0,319 

0,051 

7200 

1,278 

0,207 

10800 
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;6l.  Barometrisk  Høidemaaling. 

Luftens  Tæthed  og  Tryk  aftager,  eftersom  man 
kommer  høiere  tilveirs.  Luftens  Tryk  maales  ved 
Barometret,  med  hvis  Kviksølvhøide  det  er  propor- 
tionalt. Betegner  jB  og  6  Barometrets  Kviksølvhøide 
ndtiykt  i  f.  Ex.  Millimetre  eller  Tommer  for  to  forskjellige 
Steaer,  saa  findes  deres  Høideforslqel  H  i  Meter  ved  føl- 
gende Formel:  ' 

Hz=z  183S6  (Log.  B  —  Log.  b). 

Anm.  Paa  Kviksølvhøiden  har  Luftens  Varmegrad  Ind- 
flydelse. Ligeledes,  paa  Grund  af  Jordens  Flad- 
trykning ved  Polerne,  Jordradiens  Længde  og 
Polhøiden.  Tages  disse  Størrelser  med  i  Bereg- 
ningen, saa  faaes: 

E=  18336 .  (1  +  a .  Cos.  2?)  (l  +  ^^)  |(^  ^  ^  • 

I^««-[(l+w)T]+0'8686.yj 

hvor  r  betegner  Jordradien  i  Meter 
a=:  0,002845 

ti  og  t^  Luftens  Temperatur  paa  de  to  Steder, 
?i  og  ?2  Kviksølvets  Temperatur, 
p  Stedets  Polhøide. 

H 
Man   maa  nu  først  beregne  H  med  Udeladelse  af  — ■ 

JT 

paa  høire  Side.     Den   fundne   Værdi   indsættes  i  — ,  deraf 
faaes  en  nøiagtigere  Værdi  for  H. 

§62.  Nivellering. 

Dertil  udfordres:  et  Sigteredskab,  hvormed  man 
kan  sigte  horizontalt,  samt  en  inddelt  Stang  Nivelier- 
stang,  der  opstilles  lodret  i  de  Punkter,  hvis  Høide- 
forskjel  søges. 

Sigteredskaber. 

1.    Wredes  Nivellerspeil    (Pag.  201)    giver    en   horizon- 

tal   Sigtelinie,   naar  man 

Fig.  121.  sigter   gjennem   Skalaens 

..yp     midterste   Hul   forbi  Bil- 

ledet   af    den    midterste 

horizontale  Streg. 


Ill^;  2.  Vandrøret  (Fig.  121) 

er  i  sin  simpleste  Form  et  Blikrør  AB,    der  ved  en  Hylse 
i    C  kan  fæstes  paa  et  Stativ  eller  en  Stok.     Ved  A  og  B 
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i    O  (Fig.  123).    Instrumen- 
Fig.  123. 


ere  indkittede  to  aabne  Glasrør.  Fyldes  Røret  med  Vand 
til  X  og  f/,  saa  har  man  ved  Sigtning  langs  begge  Yand- 
overfladerne  en  horizontal  Linie. 

3.  Nivellerdiopter  med  Libelle  (Fig.  122).  AB  er  en 
Diopterlineal,  hvis  Sigtetraad  er  horizontal.  w  og  n  vise 
Diop terne  forfra.  Instrumentet  kan  dreies.  op  og  ned  om 
C,  hvorved  den   er 

befæstet  til  et  Sta-  Fig.  122. 

tiv.     ab    er  en  Li- 
belle.      Ved   Drei- 
ning    af  Skruen  E 
stilles  Libellen  hori- 
zontal. For  at  prø- 
ve om   Sigtet  er 
horizontalt,  naar 
Libellen  staar  hori- 
zontal,   stilles   ved 
Instrumentet  en  inddelt  Stang 
tets    Høide    er    AC.       Man 
sigter     til    en     Stang    i   D. 
Den    aflæste  Høide   er  DF. 
Instrumentet  stilles  i  D,  dets 
Høide    er   da  ED,    og   der 
sigtes    til  den  første  Stang, 
den  aflæste  Høide  være  CÉ. 
Da  maa  AC—  BC=FD—ED. 
AB  og  FE  maa  nemlig  være 
ligestore,  og  AF  z|z  BE, 

4.  Nivellerinstrumenter  med  Kikkert  (Fig.  124)  giver  nøi- 
agtigere  Resultater.     Diopterlinealen   er   erstattet   ved   en 
Kikkert  AB  med  Traadkors  (§  54) 
og  kan  dreies  om  en  Axe  CD, 
som  maa  stilles  vertical.    Dette 
sker  vedDreining  af  Skruerne -F 
og  Fi    samt   af  to  Skruer,    der 
ei  ere  tegnede,   men   i  Figuren 
have  Plaas  ret  foran  og  ret  bag 
Axen.     Axen   er  vertical,   naar 
Boblen  bliver  paa  sin  Plads,  om 
Instrumentet    dreies     en    Gang 
rundt  om  Axen.     For  at  prøve 
om  da  tillige  Kikkertens  Sigte- 
linie  er   horizontal,    gaar   man 
frem    som    ved    Nivellerdiopteret   (3). 
Skruerne  a  og  E. 


Fig.  124. 


Feil    rettes   ved 


5.  Nivellerstænger  ere  inddelte  Stænger,  Fig.  126. 
der  enten  ere  forsynede  med  en  Sigteplade, 
som  kan  skyves  op  og  ned  af  en  Medhjælper, 
eller  har  en  saa  tydelig  Inddeling,  at  den  kan 
aflæses  fra  Instrumentet.  Sigtepladen  har  gj erne 
Udseende  som  Fig.  51  med  sorte  og  hvide  Kva- 
drater. 
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Kivelleringsarbeider. 

1.  NivelleriBf  aed  Freaisigter.  De  Punkter,  hvis  Høide- 
forskjel  søges,  mærkes  med  Træpløkke  1,  2,  3,  4  (Fig.  126). 

Instrumentet     stilles     over    1. 
Fig.  126.  Bets   Høide    J,     derover   maa- 

les.  Nivellerstangen  sættes  paa 
2,  den  aflæste  Høide  være  S^ 
Dernæst  flyttes  Instrumentet  til 
2,  Stangen  til  3  o.  s.  v. 

Den  sidste  Pæls  Høide  E 
over  eller  Dybde  under  1  fin- 
des da: 

J=(S,  +  iSi  +  ^4  +  ....) 
--(J,H-Ja+ JaH-....) 

Den  er  altsaa  lig  Summen  af  de  aflæste  Høider  minus 
Summen  af  Instrumentets  Høider.  Bliver  Udtrykket  posi- 
tivt, saa  ligger  den  sidste  Pæl  dybere,  bliver  det  negativt, 
ligger  den  høiere  end  1. 

Ligger  Punkterne  langt  fra  hinanden,  og  man  benytter 
Ejkkeit,  saa  maa  Refraktionen  og  Depressionen  tages  i 
i  Betragtning,  idet  man  fradrager  Refraktionen  og  til* 
lægger  Depressionens  Virkning  for  hver  enkelt  Maaling. 
(Pag.  203). 

2.  Nivellering  ved  For-  og  Bagsigter  anvendes  mest 
Linien  AB  (Fig.  127)  skal  nivelleres.  A  og  B  saavelsom  de 
mellemliggende  Punkter  1, 2,  3  o.  s.  v.  mærkes  med  Pæle,  hvi« 


Fig.  12 

7. 

kJ 

é 

^ 

r 

w 

^ 

i»J 

indbyrdes  horizontale  Afstande  maales.  Instrumentet  stilles 
paa  et  bekvemt  Sted  C  i  eller  udenfor  Linien,  Nivellerstangen 
1  A.  Den  aflæste  Høide  2,3  Fod  er  da  Instrumentets  Høide 
over  A  og  kaldes  „Bagsigte".  Stangen  stilles  paa  1,2, 
3  og  4.  De  fra  C  aflæste  Høider  være  5,3;  7,2  o.  s.  v.  og 
kaldes  „For sigte".  De  noteres  i  Nivellerbogen  som 
Schemaet  nedenfor  viser.  Aftage  de,  saa  stiger  Linien, 
tiltage  de,  saa  falder  den.  Differentseme  optøres  under 
„Stigning"  og  „Fald".  Kan  man  ei  fra  C  tage  flere 
Sigter,  saa  flyttes  Instrumentet  til  et  andet  bekvemt  Sted 
f.  Ex.  D.  Man  tager  nu  først  Bagsigte  til  det 
samme  Punkt,  4,  hvortil  man  sidst  tog  Forsigte. 
Dette  Bagsigte,  altsaa  D's  Høide  over  4,  være  f.  Ex.  2,4 lod. 
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Er  -4*8  Høide  over  et  bestemt  Punkt  givet,  f.  Ex.  10 
Fod,  saa  tænker  man  sig  ligesaa  dybt  under  A  et  Horizon- 
talplan,  Generalplanet.  Hver  enkelt  Pæls  Høide  her- 
over beregnes  ved  Faldet  og  Stigningen  og  opføres  som 
Schemaet  viser: 


"~ 

ii ' 

u 

P 

1       M) 

rd 

1 

t. 

d>    ■ 

Q    S    o 

2  ^ 

å 

Å 

Høide 
Gene 
plan 

Må 

Anmærkn, 

2,3' 

10,0' 

OFod. 

Pæl  A. 

S-O- 

5,3' 

7,0' 

50    -^ 

„      1. 

]^' 

7,2' 

5,1' 

110    —  , 

«      2. 

^?' 

!J,6' 

9,7' 

170    ^ 

r,        3. 

U,4' 

2,4' 

2,2' 

10,1' 

210    ^ 

.      4. 

1,5' 

3,9' 

8,6' 

350    — 

«     5. 

3,7' 

7.6' 

4,9' 

S20    — 

.     6^ 

i  «.8; 

0,9' 

8,5' 

4,0' 

sao    — 

n       7. 

1,7' 

10,7' 

S90     — 

„      8. 

1  «,*i' 

1,1' 

11,4' 

4S0     — 

„  It 

Sum  12,4  -i-  11,0  =  1,4  Fod,  som  er  Fs  Høide  over  A 

Profiltegning  gjøres  bedst  paa  Rudepapir  (Fig.  128).    Man 
vælger  et  vilkaarligt  Generalplan  saa  dy€t,  at  det  dybeste 

Fig.  128. 


i[unsii[!i[|:[yiu  B 
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Punkt  af  Linien  ligger  over  det.  Vælges  dette  10  Fod 
under  A,  og  man  i  Rudepapiret  lader  MN  betegne  Gene- 
ralplanet, saa  afsættes  A'u4  =  10.  Vælges  de  horizontale 
Afstande  i  10  Gange  saa  liden  Maalestok,  hvorved  Liniens 

Stigningsforandringer  bedre  vise  sig,  saa  afsættes  A*V  =  tk 

=  5.  og  man  afsætter  l'l  =  7.  ligeledes  1'2'  =  -TQ-  =  llog 

2'2  =  5,1  o.  8.  V.  Linien  J  1  2  o.  s.  v.  giver  da  et  Profil 
af  Linien  i  Marken.    Man  udfører  helst  Tegningpn  paa  Ru- 
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depapiret,  mens  Nivelleringen  gjøres,  derved  kan  man  faa 
aftegnet  efter  Øiemaal  de  smaa  Ujevnheder,  som  Nivelle- 
mentet  ikke  bestemmer.  Man  behøver  i  saa  Fald  ingen 
Nivellerbog.  Regningen  føres  gjeme  paa  Radepapirets  Rand 
paa  følgende  Maade: 

'-4*8  Høide  over  Generalplanet  =    10,0  Fod. 
Iste  Sammenligningshøide.  Instr.  Høide  i  C  =  12,3 


5,3 


7.0  Pæl  1. 

5.1  „     2. 
2,6 


37_  „     3. 
2,2 


10,1 
2,4 


2den  Sammenligningshøide.  Instr. Høide  i  2>  =  12,5 


8,6         y,        5. 

.    6. 


10,8     „    8. 


1,1 


11,4     «    B. 


Nivelleringsopgaver. 


Opgave  1.  Gjennem  et  givet  Punkt  at  afpæle  en 
horizontal  Linie. 
Man  udstikker  en  ret  Linie  og  sætter  i  passende  Af- 
stande Pæle  løselig  ned.  Instrumentet  stilles  over  den 
1ste  Pæl.  Ni  vellers  tangen  stilles  ved  Siden  paa  Pælen  og 
Sigtepladen  i  Høide  med  Instrumentet.  Stangen  stilles  der- 
næst paa  2den  Pæl,  som  nedrammes  saa  langt,  at  man  ser 
Sigtepladen  i  Instrumentets  Horizontallinie  Ligeledes  In- 
strumentet over  2den  og  Stangen  over  3die  Pæl  o.  s.  v. 
Maa  Pælen  saa  dybt  ned,  at  dens  øvre  Ende  staar  under 
Jordoverfladen,  saa  graver  man  en  Fordybning  i  Jorden. 

Opgave  2.    Gjennem   et   givet  Punkt   at  afpæle  en 
Linie  med  given  Hældning. 
Lad  Linien  have    et  Fald   af  1   paa  20.     Afstandene 
mellem   de  valgte  Punkter,   hvor  Pæle    ere   løst  nedsatte, 
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være  70'  30'  50'   o    s.   v.     Instrumentet   stilles    ved   No.  1. 

70 
Sigtepladen   saa  høit  over  Instrumentets  Høide    som  Hq  •  1 

Fod.     Stangen  stilles  nu  paa  2,  og  Pælen  nedrammes,  indtil 
man   ser   Pladen   i    Sigtelinien.      Instrumentet  flyttes  til  2. 

30 
Sigtepladen  Hq  •  1  Fod  over  Instrumentet,  den  flyttes  til  3,  og 

Pælen  nedrammes  o.  s.  v. 

Opgave  3.  At  afpæle  et  Plan  med  en  bestemt 
Hældning. 

iTndersøg  først  Retningen  for  Terrainets  største  Hæld- 
ning. A^æl  i  denne  Retning  en  ret  Linie  med  den  givne 
Hældning  efter  Opgave  2.  Afpæl  horizontale  Linier  lod- 
rette paa  denne  efter  Opgave  1.  Naar  alle  Forhøininger 
ere  bortgravne,  og  alle  Fordybninger  opfyldte,  indtil  Jord- 
ovei-fladen  overalt  ligger  i  Høide  med  Pælenes  øverste  , 
Ender,  saa  danner  den  et  Plan  af  den  forlangte  Hældning. 
—  Skal  et  horizontalt  Plan  afpæles,  saa  afpæler  man 
den  første  Linie  horizontal  og  gaar  for  Resten  frem  paa 
samme  Maade. 

Opgave  4.  Paa  heldende  Jordbund  at  finde  Punk- 
ter, som  ligge  i  lige  Høide  med  et  gi- 
vet Punkt  A. 

Stil  Instrumentet  i  A,  Stangen  ved  Siden  og  Sigteski- 
ven i  Høide  med  Instrumentet.  En  Medhjælper  flytter 
Stangen  til  et  andet  Punkt,  og  der  prøves  iiu,  om  dette 
ligger  i  Høide  med  A,  ved  at  undersøge,  om  Sigtepladen 
træffer  i  Instrumentets  Horizontallinie.  —  Skal  man  finde 
Punkter,  der  ligge  et  vist  gjivet  Antal  Fod  over 
eller  under  A,  saa  gaar  man  frem  ligedan,  kun  sættes 
Sigtepladen  saameget  høiere  end  Instrumentet,  som  Punk- 
terne skal  ligge  over  eller  under  A, 

Ved  Hjælp  heraf  kan  man  let  afstikke  horizontale  Kur- 
ver, der  ligge  lige  høit  over  hinanden.  For  Landmanden 
er  dette  ofte  af  vigtighed,  navnlig  ved  Udførelse  af  Eng- 
vanding.    Som  Instrument  bruges  bekvemmest  Vandrør. 

Opgave  5.  At  angive  horizontaleKurver  p^aBun- 
den  af  en  Sø  for  derefter  at  beregne 
det  Areal  Land,  der  indvindes  ved  at 
sænke  Vandspeilet   et  vist  Antal  Fod. 

Lad  være  at  Kurverne  skulle  lægges  i  2,  4  og  6  Fods 
Dybde.  Man  afstikker  Profiler  af  Søbunden  fra  Bredden 
ud  mod  Dybet  indtil  6  Fods  Dybde.  Profilerne  aflægges 
paa  et  Kart  over  Søen,  og  Kurverne  optrækkes  gjennem 
de  Steder,  hvis  Dybde  er  2,  4,  6  Fod.  For  at  maale  Dyb- 
derne bruges  en  Stage  med  en  tydelig  Inddeling  og  en 
Plade  for  Enden  for  at  den  ikke  skal  bore  sig  ned  i  Bun- 
den. Man  roer  nu  i  lige  Linie  fra  Bredden  udad  og  maaler 
Dybden  med  Stagen.      Der,  hvor  Dybden  er  omtrent  2,  4, 

DigitizedbyQpOgle 


210 


Nivelleringsopgaver,  Vægttabeller. 


6  Fod,    sættes  ned  en  Stok.     Det   samme   gjør  man,  idet 
man  roer  ud  fra  et  andet  Sted  o.  s.  v.     De  saaledes  frem- 
bragte Profiler  ere  i  Fig.  129  frem- 
Fig.  129.  stillede  ved  AD,  BE,  CF.    For  at 

danne  Kart  over  Søen  bruges  Om- 
-fangsmethoden  (Pag.  196),  idet  man 
langs  Bredden  afstikker  og  maaler 
rette  Linier  CA,  AM,  MiT  o.  s.  t. 
Fra  Enderne  heraf  bestemmes  Stok- 
kenes Plads  1,  2,  3  ved  Fremskjae- 
ring  (se  Pag.  192).  Nu  trækkes 
paa  Kartet  en  Linie  fra  Bredden 
efter  hvert  Profils  Retning  gj en- 
nem  de  afsatte  Punkter.  Profilerne 
selv  tegnes  (se  Pag.  207)  paa  sæ^ 
skilte  Blade,  idet  man  for  hvert 
Profil  drager  en  ret  Linie,  som  be- 
tegner Vandspeilet.  Ved  Profilet 
findes  nu  let  de  Punkter,  der  nøj- 
agtig har  2,  4  og  6  Fods  Dybde.  Disse  afsættes  paa  Ka^ 
tet.  En  Kurve  gjennem  alle  Punkter  af  2  Fods  Dybde  be- 
tegner da  Søens  Strandbred,  naar  Søen  er  sænket  2  Fod, 
o.  s.  V.  Ved  Arealberegning,  navnlig  med  Planimeter,  fin- 
des da  Kvadratindholdet  af  det  indvundne  Land. 


Vægttabeller. 

Tab.  I.     Egenvægter. 


Faste   Stoffe. 


Aborntræ     . 

.    0,65  til 

Alabast    .     . 

.     2,70 

Alun    .     .     . 

.     1,70  — 

Alunskifer  . 

.     2,34  — 

Anthracit     . 

.     1,40  — 

Antimon .     . 

.    6,65  — 

Arsenik  .     . 

.    5,63  — 

Asfalt .     .     . 

.     1,07- 

Asketræ  .     . 

.    0,54  — 

Basalt      .     . 

.     2,72  — 

Bemsten 

.     1,06  — 

Birketræ 

.     0,60  — 

Bly      ... 

.  11,33  — 

Brunkul  .     . 

.     1,22  — 

Buxbom  .     . 

.    0,91  — 

Bøgetræ .     . 

.    0,63  — 

Egetræ    .     . 

.    0,62  — 

0,69 

1,80 
2,59 
1,48 
6,72 
5,96 
1,16 
0,85 

2,e6 

1,09 
0,80 
11,45 
1,29 
1,03 
0,85 
0,85 


Elfenben  .     . 

1,80  — 

1,92  1 

Furutræ    .     . 

0,38- 

0,79  , 

Glas,  grønt    . 

2,73 

—    Krystal . 

2,89 

-    Flint     . 

3,20  — 

3,78 

Granit  .     .     . 

2,50  — 

3,05 

Grantræ     .     . 

0,49  — 

0,75 

Graphit     .     . 
Guld,  støbt    . 

1,95 

19,25 

—     hamret. 

19,50 

Harpix  ♦    .    . 

1,07 

Is 

0,916- 

0,92: 

Jern,  støbt    . 

7,00  — 

7,50 

—    smeddet 

7,60  — 

7,79 

Kalk,  brændt 

2,30  — 

3,18 

Kalkmørtel    . 

1,64- 

1,86 

Kalksten  .     . 

2,46- 

2,84 

Kjøkkensalt  . 

2,10  - 

2,17 

Kobber.^bt 

,  8,59  - 

8,90 
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T 

;  Kobber,hamret 

8,88  til 

9,00 

Zink,  støbt      .    6,86  til   7,22 

!  Korktræ  .     .     . 

0,24 

—   valset    •    7,19- 

-    V7| 

1  Kridt,  hvidt     . 

1,80  — 

2,66 

'     1 

1  Kvarts     .     .     . 

2,30  — 

2,70 

Vædsker. 

i'  Lerjord  .     .     . 

1,52  — 

2,85 

i    Lindetræ      .     . 

0,56  — 

0,60 

Alkohol,  ab- 

1 Lærketræ     .     . 

0,47  — 

0,57 

solut.    .    .    0,792 

'    Mahogni .     .     . 

0,56  — 

1,06 

Destilleret 

;  Marmor  .     .     . 

2,52  — 

2,85 

Vand      .     .     1,000 

Messing,  støbt. 

8,40  — 

8,71 

Melk   .    .    .     1,02   til    1,04  i| 

—        valset 

8,52  — 

8,62 

Bomolie  .     .    0,919 

Murværk  af 

Linolie    .     .    0,940 

1              Graasten 

2,40  — 

2,46 

Olivenolie    .    0,918 

;      —    af  Sand- 

Kviksølv  ved 

1              sten  .     . 

2,05  — 

2,12 

00    .     .     .  13,550- 

- 13,575 

1      —    af    Tegl- 

— mod  Vand 

sten  .     . 

1,47- 

1,70 

vedO«.    .  13,598 

Pimp  es  ten  .     . 

0,91  — 

1,65 

Salpetersyre    1,522 

Platina    .     .     . 

20,90  — 

21,50 

Saltsyre  .     .     1,192 

Pokkenholt      . 

1,33 

Svovelsyre  .     1,97 

Porphyr  .     .     . 

2,40  — 

2,80 

Søvand    .     .     1,02    - 

-    1,04 

Porcelæn     .     . 

2,38  — 

2,49 

01   ...     .     1,023- 

-    1,034 

.   Sand,  fin  og  tør 

1,40  — 

1,60 

,      -     „    -fugtig  1,90  — 
-     „    -grov    1,37- 

1,95 
1,49 

Gasarter. 

Sandsten     .     . 

1,90  — 

2,70 

Ved  00   Temperatur 

under 

Stenkul   .     .     . 

1,21- 

1,51 

1     Athmosphæres 

Tryk. 

Cementstaal     . 

7,26  — 

7,80 

Luftens    Egv. ,    dei 

•    med 

Friskstaal    .     . 

7,50  — 

7,81 

Hensyn  paa  Vand= 

0,0013, 

Støbe  Staal  .    . 

7,83  — 

7,92 

=  1. 

Sølv,  støbt  .     . 

10,10  — 

10,40 

Athmosphærisk  Luft 
Kuloxydgas      .     .     . 

1,000 

—   hamret    . 

10,50  — 

10,70 

0,941 

Teglsten.    .     . 

1,40  — 

2,20 

Oliedannende  Gas   . 

0,985 

Tin      .... 

7,29  — 

7,47 

Grubegas     .... 

0,559 

Trækul  af  Naa- 

Surstof 

1,103 

letræ  . 

0,28  — 

0,44 

Stenkulgas  .... 

0,550 

—     af  Ege- 

Kvælstof     .... 

0,976 

træ  .    . 

0,573 

Vanddamp ,    mættet 

I  Vox     .    .     .     . 

0,97 

ved  100«  C    .    .    . 

0,470 

'  Wismuth      ,    . 

7,21 

Vandstof     .... 

0,0688 
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Vægttabeller. 
Tab.  II.    Tætheder. 


Atmosphærisk  Luft  ved  O®  C  . 
-  „       „  1000  C  . 

Bly 

Bronce    

Guld 

Kobber 

Kviksølv 

Løvtræ,  tørt 

—        mættet  med  Vand 

Messing 

Murværk  af  Graasten  .... 

—  af  Sandsten .... 

—  af  Teglsten  .... 
Naaletræ,  tørt 

mættet  med  Vand  . 

Støbejern 

Smeddejern -  . 

Sølv 

Tin 

Vanddamp,  mættet,  ved  100®  C 
Zink 


0,0806  % 

0,0588  „ 

706.18  „ 
546,22  „ 
1209,0  „ 

542.19  „ 
840,72  „ 

40,86  „ 

68,82  „ 

530,41  „ 

150,66  „ 

129,27  „ 

98,27  „ 

28,09  „ 

.52,02  „ 

449,50  „ 

477,40  „ 

654,70  „ 

457.56  „ 

0,0379  „ 

436,48  „ 


0,4087  U  i 

0,3161  „ 

0,6997  „ 

0,3138  „ 

0,4865  „  I 


0,3070 


0,2601  „ 

0,2763  „ 

0,3789  „ 

0,2648  „ 

0,2526  „ 


1 

fab.  III. 
En  1 

Vægttabel  for  Plader. 

{:vadratfod  Plade 

veier 

Støbejern. 

Smedejern. 

Kobber. 

Zink. 

Messing. 

Bly. 

^^ 

Pund. 

Pund. 

Pund. 

Pund. 

Pund. 

Pund. 

1 

2.34 

2,49 

2,86 

2  43 

2,77 

3.63 

2 

4,68 

4,97 

5,72 

4,86 

5.53 

7,36 

3 

7,02 

7,46 

8,57 

7,29 

8,30 

11.03 

4 

9,36 

9,95 

11,43 

9,72 

11,07 

14.71 

5 

11,71 

12,43 

14,29 

12,15 

13.84 

18,39 

6 

14.05 

14,92 

17,15 

14.58 

16.60 

22.07 

7 

16,39 

17,41 

20.00 

17.01 

19.37 

25.75 

8 

18,73 

19.89 

22,86 

19,44 

22,14 

29,42 

9 

21,07 

22.38 

25,72 

21.87 

24,91 

33.10 

10 

23.41 

24,86 

28,58 

24,30 

27,67 

36,78 

11 

25,75 

27,35 

31,44 

26,73 

30.44 

40,46 

12 

28,09 

29.84 

34,29 

29,16 

33.21 

44.14 

13 

30,43 

32,32 

37.15 

31,59 

35.98 

47,81 

14 

32.78 

34,81 

40.01 

34.02 

38,74 

51,49 

15 

35,12 

37,30 

42.87 

36  45 

41,51 

55,17 

i     '^ 

37.46 

39,78 

45,72 

38,88 

44,28 

58,85 

by  Google 
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Tab.  IV.    Vægttabel  for  Kvadratjern  og  Rundtjern. 


!: 

Vægt  pr 

løbende 

Vægt  pr. 

løbende  ! 

1       Side 

Fod. 

Side 

Fod.              II 

'i      eller 
Il  Diameter 

eller 
Diameter 

1 

Kvadrat- 

Rundt- 

Kvadrat- 

Rundt- 

1 

jern. 

jern. 

jern. 

jern. 

1 

i    VgTom. 

0,0518 

0,0407 

47«  Tom. 

56,42 

44.31 

!  v»  - 

0,207 

0,163 

4V4     - 

59.89 

47,04 

^/8  - 

0,466 

0.366 

43/8     - 

63,46 

49,84 

i    V.    - 

0,829 

0,651 

4V2     - 

.67,14 

52,73 

i  '^'  " 

1,295 

1,017 

4^/8     - 

71,02 

55,70 

I  'u  - 

1,865 

1,465 

43/,    - 

74,81 

58,75 

}  'u  - 

2,539 

1,994 

4'/8     - 

78,80 

61,89 

1      — 

3,316 

2,604 

5        — 

82,89 

65,10 

•IVs     - 

4,196 

3,296 

5V8    - 

87,09 

68,40 

iv;  - 

5,181 

4,069 

574    - 

91,39 

71,78 

1^/8       - 

6,269 

4.923 

53/8       - 

95,79 

75,23 

17-.    - 

7,460 

5,859 

572    - 

100,3 

78,77 

l'^/«  - 

8,755 

6.876 

5^/8    - 

104.9 

82,40 

1^/4       — 

10,15 

7,975 

53/,    - 

109,6 

86.10 

1V8       - 

11,66 

9,155 

5^/8    - 

114,4 

89,88 

'^             — 

13,26 

10,42 

6        ■- 

119,4 

93,75 

2V8     - 

14,97 

11,76 

678    - 

124,4 

97,69 

2Vt    - 

16,79 

13,18 

67i    - 

129,5 

101,7 

2^/8     -7 

18,70 

14.69 

63/8    - 

134,8 

105.8 

,2V.     - 

20,72 

16,28 

67.    - 

139,9 

110,0 

>^/8       - 

22,85 

17,94 

6^/8    — 

145,4 

114,3 

'23/,     - 

25,07 

19,69 

63/,    - 

150,9 

118,6 

i^Vs     - 

27,41 

21,52 

6^8    - 

156,6 

123,1 

•3         — 

29,84 

23,44 

7        — 

162.3 

127,6 

;3v«  - 

32.38 

25,43 

778    - 

168,8 

132,2 

ii3V4    - 

35,02 

27,51 

774    - 

174,1 

136,9 

'fl^  - 

37,77 

29,66 

73/8    - 

180.2 

141,6 

;3v.  - 

40,62 

31,90 

77-2    - 

186,3 

146,5 

3V8    - 

43,57 

34,22 

7^/8    - 

192,6 

151,4 

iS^/t     - 

46.64 

36,62 

ru  - 

198,9 

156,4 

3V.     - 

49,79 

39,10 

Vis    - 

205,4 

161,5 

'4         — 

53,05 

41,67 

8        — 

212,0 

166,7 
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Vægttabeller. 
Tab.  V.    Vægttabel  for  Fladtjern. 


o 

Vægt  pr.  løbende  Fod  Fladtjern  i 

Pund  til 

Ti 
pq 

Tykkelserne 

Vs 

V4 

Vb 

V2 

'Is 

'h 

Vb 

iTom. 

Vi 

0,104 

0,207 

0,311 

0.414 

0,518 

0,622 

0,725 

0,829, 

V. 

0,207 

0,414 

0,622 

0,829 

1,036 

1,243 

1,451 

1,658 

^/4 

0,311 

0,622 

0,933 

1,243 

1,554 

1.865 

2.176 

2,487 

1 

0,414 

0,829 

1,243 

1,658 

2,072 

2.487 

2.901 

3,316 

IV4 

0,518 

1,036 

1,554 

2,072 

2,590 

3,108 

3.626 

4.144 

IV, 

0,622 

1,243 

1,865 

2,487 

3,108 

3,730 

4.352 

4,973 

1^/4 

0,725 

1,451 

2,176 

2,901 

3,626 

4,352 

5.077 

5,802' 

2 

0,829 

1,658 

2,487 

3,316 

4,144 

4,973 

5,802 

6,631 

2V4 

0,933 

1,865 

2.798 

3,730 

4,663 

5,595 

6.538 

7.470, 

2V, 

1,036 

2,072 

3,108 

4,144 

5,181 

6,217 

7.253 

8,289 

2V4 

1,140 

2,279 

3,419 

4,559 

5,699 

6,838 

7,978 

9,118 

3 

1,243 

2,487 

3,730 

4,973 

6.217 

7,460 

8.703 

9.947! 

3Vi 

1,347 

2,694 

4,041 

5,388 

6,735 

8,082 

9,429 

10,78  1 

3V» 

1,451 

2.901 

4.352 

5.802 

7,253 

8,703 

10,15 

11,60  , 

33/4 

1,554 

3,108 

4,663 

6,217 

7,771 

9,325 

10.88 

12.43  . 

4 

1,658 

3,316 

4,973 

6,631 

8,289 

9,947 

11,60 

13,26  i 

4V4 

1,761 

3,523 

5,284 

7,046 

8.807 

10,57 

12.33 

14,09 

4V4 

1,865 

3,730 

5,595 

7,460 

9.325 

11.19 

13.06 

14.92 

43/4 

1,969 

3,937 

5,906 

7,875 

9.843 

11.81 

13.78 

15,75  ., 

5 

2,072 

4,144 

6,217 

8.289 

10,36 

12,43 

14.51 

16,58 

5V4 

2,176 

4,352 

6,528 

8.703 

10,88 

13,06 

15.23 

17,41 

5V2 

2,279 

4,558 

6,838 

9,118 

11,40 

13.68 

15,96 

18,24 

53/4 

2,383 

4,766 

7,149 

9,532 

11,92 

14,30 

16,68 

19.06 

6 

2,487 

4,973 

7,460 

9,947 

12,43 

14,92 

17,41 

19,89  ■' 

Tab. 

VI.    Vægttabel  for  Støbejerns  Kug 

ler. 

Diameter 

i 
Tommer. 

Vægt  i  Pund. 

0 

V4 

V2 

3/4  Tom. 

1 

0.1361 

0,2669 

0,4594 

0,7296 

2 

1.0891 

1,5507 

2,1271 

2,8314 

3 

3,676 

4,673 

5,837 

7,179 

1         .      4 

8,713 

10.451 

12.405 

14.590 

i               5 

17,017 

19,699 

22,649 

25,881 

6 

29,405 

33,236 

37.386 

41,868 

1              7 

46,695 

51.878 

57,432 

63,369 

8 

69,701 

76,442 

83,604 

91,200 

9 

99.243 

107,74 

116,72 

126,18 

10 

136,14 

146,60 

157.59 

169,12 

11 

181,20           193.83 

207,05 

220,84 

12 

235,24 

250,25 

265,89 

282,16 
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Tab.  VII.     Vægttabel  for  Støbejerns  Rør. 


Tægt  pr.  løbende  Fod  K^r  i  Pnnd  til 
(jodstykikeli^enn? 


1 

1'/; 

1% 

o 

3 
4 


I  BM 

4,29 
4.90 
5,51 
6J3 
6,74 
7,35 
7,96 
S.68 
9J9 
930 
10,41 


4'/ J 1 1.03 


5,05]  7,35 

G.^l  8.58 

6.891  9.80 

7.81 1 1 1,01 

a7S|I3  25 

i>.65  13,48 

10,57114.70 

ll,4U]'l5,r*3 

12,41  17,15 

i  3,32  18,3^ 


*V. 


I      5'/, 

,    71/, 
8 

;  iM/, 
in 

'  b*Vi 
11 

liv. 

li 

13 

^^  137, 
14  ' 
liv, 
l.j 

lov, 
16  ^' 


ll,fi4 


12  S5 
13,48 

i4.or> 

14.70 
!5,33 
16.54 
17,77 
18.99 
30,22 


14.24 
15,16 
16,08 
17.00 


19.60 
30,83 
2^,05 
^3,28 
24.50 
25,73 
26^)5 


9,95 
11.49 
13,02 
14,55 
1G.0S| 
17,01 1 
IS),  11,' 
20,68| 
22.301 
23,74 


12,S7 
14,70 
16,54 
18,38 
20,2vi 
32,05 
23  89 
25,7H 
27,57 
29.41 


17,92 
18,84 
19,76 

2i)  68128,18 
21,59121^41 
^2,5l|30G3 
23.43,31,86 
25.2734,31 
27,1136,76 
28  95  39,2] 
.      HO,78 141,06 

31,44  32,6^144,11 

22  07  34,4G|40,56 

23,89130,30  49,0] 

25,123813 

30,34  39,97 

27,5741,81 

38,7943,65 

30,03  45,49 

31,23  47,33 

32,47  49,16 

33,09  51,00 

:^4,93  52.34 


25,271  31,24 
26.80;  33,OH 


IV* 


19,57 
22,05 
24  50 
30,95 
29.41 
3l,8f>|  37;22|' 


3619 

28,95! 

;:^i,7o! 

34,41 


IVi 
Tom. 


27,57 
30,(13 
33  09 
36,70 

30,82 
42,f^,l 


38.33 
29,86! 
31.40.' 
33,93! 
34.40| 


30,14 
37,37 
i38,59 
139,82 


54,68 
56,51 
58,35 
60,19 


1,46 
v53,l»I 
50.36 
68,81 
61,26 
63,70 
66,16 
6S.6I 
71,06 
7351 
7bM 
7^M 


43051 
46.71, 

4Si77| 
5.:i,Sl| 
55,yill 
58.9G| 
62.(t3,' 
65,lt»i 
t;8,l5| 
71,23 


34,31 

.46,76 

39.21 

41,60 
I  44,11 

40,50 
I  49.01 
I  51,40 

53,92 

50.30 

58,S1 

61,26 

63,71 
06,16 
68,61 
73,51 
78,41 
83,32 
88.22 
93,12 
98,02 
88,^}H  102,93, 

9^1,271107,8^  132. 6d  i  137  a^« 
82,79  97.50  112,73  t2K,  19114390 
86.38  101,85(1 17,63  lS3.76ll50;09| 


34,02 

3H,76)  43,^*^ 

H8,59  Ai\Ml 

40,43  4^S,24 

42,27  50,39 

44,11  5^,53 

37,53,  45,95  54, OH 

39.0j!  47,7«  50.Si 

40.59,  49.02I  i^^m, 

53,3<l 
56,97 
fiO.65 
64.32 

71,08 
75,35 
79,03 


63,3jj| 
07,54 

71,83 
76,13 
80,41 
S4,69 


39,07l  45,95, 
4'<73|  49,0) 
45,49    52.07! 
48.241  55,13!| 
58,2fl'[ 
6l,20l) 
64.33| 
G7.39 
7(J,45| 
73,51 
76,5H 
70,30,'  79,64 
73.001  82,7  il 
75,^11  85,77! 
T8,57|  88,83 
84,081  94,95'! 
fc^'J,^'?9)10],fJai| 
9^,11  197,21, 
100^62IU3,33 
l06,l4|n9,4S 
lH,05,!l25,59| 
117,16131,71 


74.281  90.05lOGj3l32;53  139;2l|l50^2^» 


80,40    97,40  114  7] 

K3,4^|lOl.OeilR:9(] 
80  53 '104,76 123  29 


89,59jlo8,43|l27.58U7  03 
92.0611 12,1]  1 131, 86ll5l, 93 


95,7i' 115.78  13(1,15 


98,78 


y0,86|101,85 


i  19, 10  140.41 
123,13  144,73 


133  3>  150,23,16^46' 
137.23  I55,76'l74'59 
143. 13!  161,271 189 '72 
166,78  1B0,85 
172,30192,97' 
1 77,81  :i  90,1 0( 
183.33  205,23! 
188,8  il  2 11,35' 


150,.^3 
161,73 
160,03 
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Mekanik. 

Capitel  I.     Statik. 

\^^'         Kræfters  Sammensætning   og  Opløsning.     At  en  Kraft 

virker   paa    et   Legeme    fremstilles    gi-aphisk    ved   en   ret 

Linie,    der  anj^ver  Kraftens  Retning. 

Fig.  130.  Virke    to    Kræfter    samtidigt   paa    et 

P R   Legeme,     saa     afsættes     disse     efter 

/  "^^^    samme  Maalestok  paa  de  to  Retnings- 

/     '^x-'"'^  /      linier  og  Kræfternes  Resultant,    d.  e. 

/^.„-.'''^^         /         de  to  Kræfters   samlede  Virkning,   er 

W^i^— '^        da    angivet    ved    Diagonalen    i    det 

Parallelogram,  som  Kræfterne  kunne 
danne.  Med  Hensyn  i^aa  Resultanten  kaldes  de  givne  Kræf- 
ter Componenter.    Heraf  følger: 

I.  Istedetfor  to  eller  flere  Kræfter,  der  samtidigt  virke 
paa  et  Legeme,  kan  man  altid  sætte  een  Kraft,  der 
er  saa  stor  som  de  givne  Kræfters  Resultant  og  gaar 
i  dennes  Retning,  og  omvendt: 

n.  Istedetfor  een  Kraft  kan  man  altid  sætte  to  eller 
flere  andre  Kræfter  af  en  slig  Størrelse  og  i  en  slig 
Retning,  at  deres  Resultant  bliver  lig  den  givne 
Kraft. 

Ere  de  to  Kræfter,  der  samtidig  virke  paa  Punkt  M, 
Fig.  130,  MP^P  og  MQ  =  Q  o^  Vinkelen  mellem  Kræf- 
terne PMQ  =  Vy  saa  gjælde  Formlerne: 

B=i  >^+  Q'^-'^PQQoB.v 
Tang.  BMQ=^l^^^  og  Tang.  BMP=  p^^  Col  r  ' 

Virke  flere  end  to  Kræfter,  t.  Exp.  Kræfterne  P,  P|,  Py 
og  Pj  paa  Punkt  ilf,  Fig.  131,  saa  kan  maii^s ammens ætte  P 
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og  Pi  til  Resultanten  B,   denne   og  Pq   til  Resultanten  B^ 
o,  8   V. 

Den  sidste  Resultant  B3  man  paa 
denneMaade  faar,  er  alle  de  givne  Kræf- 
ters Resultant.  Vil  man  ved  Regning 
søge  Resultanten  af  Præfteme  P,  Pi,  P-z 
ogPa,  saa  udføres  denne  lettest  paa  den 
Maade,  at  man  gjennem  Kræfternes  An- 
grebspunkt M,  Fig.  132,  lægger  Axeme 
XX  og  YY  og  opløser  hver  enkelt 
Kraft  i  Retning  af  disse.  Om  t.  Exp. 
Kræfterne  ere:  P  =  10^,  P,  =12ffi, 
P,  =  15  ^,  P3  =  9  %  og  Vinklerne 
POX=  40«,  P^OX^  120»,  P^OX=  210« 
og  P^OX  -^  290°,saa  ere  Componen- 
teme : 


i  Retning  af^X 

H—IO.    Cos.  400= +  7,66 
Ifi=12.    Cos.  1200  =  —  6,00 
^^=13.    Cos.210o=  — 11,26 
^3=  *«>.    Cos.  2900=  _{-  3^08 
h^H^H,  +Æ2+if3  =  -^6,52 


i  Retning  af  Y  Y 

F  =  10.  Sin.  400=+  6.43 
V,  =  12.  Sin.  1200  =  +  io;39 
V;=13.  Sin.210o  =  —  6,50 
¥3=  9.  Sin.  2900^=—  8,46 
r=F+F»  +  F3+F3=  +  l,86 


Fig.  132. 


og  Resultanten: 

MB=  V^^MM^ 
=  V  1,8  ^^  +  6,52=»  =  6,78  ffi. 

Tang.  BMh  =  ^ 

^li|_0,2852 
ogPilf;^  =  15o55'. 

Kræfter  i  Rummet.    £re 

Retningslinierne    for    de   to 
Kræfter  P  og  §,   Fig.  133, 
^^eatemte  ved,  at  de  gaa  gjen- 
nemPunkteme  A  og  B  med  X 
Coordinateme : 
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Om  =  X,  ma  =  y,  aA  =zz  o^ 
On  =Xi^nb  =  yi,bB=zzi, 

saa  faar  man  de  to  Kræfters  Resultant,   naar   man  opløser 
hver  enkelt  Kraft  i  Componenter  P  ,    P  ,  P     og  §  ,    Q  , 

Q    i  Retning  af  de  treAx^r  og  siden  sammensætter  de  tre 

Summer:  P   +0  ,  P  +0    ogP   +0    til  eenKraft,  hvil- 
X    '    ""x       y         y  z         z 

ken  bliver:  E=.  V  (i",  +  §/  +  (i'y+  Q/  +  (^^+  e^)^ 

og  denne   er  de  to  givne  Kræfters  Resultant.     Opgaver  af 
denne  Slags  løses  lettest  ved  Construktion. 

Exempel:  De  to  Kræfter  P  og  §,  Fig.  130,  ereP=:  500^, 
O  =  850  %  og  Vinkel  PMQ  =  80«,  hvoraf 
findes  deres  Resultant: 

JJ  =  V  pa-l-  §3+  %PQ  Cos.  t?  =  V  250000+722500+850000 . 0,1736 

=  1053,6  ffi, 
og  Vinkel  EMQ  af: 

PSin.y  500  Sin.  80^  492,4 

TB,ng.BMQ=  o+PCos.i; ""  850+500  Cos.  80°  -  936,8=  ^^^^^ 


§64. 


Vægtstænger. 

Fig.  134. 

O 

/ 


X 


Virke  paa  Stangen  AB,  Fig.  134,  de  to 
Kræfter  P  og  §,  saa  maa, 
om  Ligevægt  skal  finde  Sted, 
Produktet  af  P  med  Per- 
pendikulæren  fra  Understøt- 
telsespunktet  C  paa  P's  Ret- 
ningslinie OP  være  ligt  Pro- 
duktet af  Q  med  Peroendi- 
culæren  fra  Punkt  C  paa 
dens  Retningslinie   OQ,  alt- 


-^ 


\ 


l....Pp  =  Qq. 

^  Perpendiculæreme  p  og2 

kalder   man  de   to  Kræfters 

Arme    og  Produkterne  selv  Kræfternes    statiske  Momenter 

med  Hensyn  paa  Punkt  C. 


Fig.  135. 


R^' 


EreP  og  Q,  Fig.  135, 

to  Kræfter,  der  virke  hver 

paa  sin  Ende  af  Stangen 

\  ABf  B  disse  Kræfters  B^e- 

^^^  sultant   og    Punkt    O    et 

\     \  vilkaarligt    valgt    Punkt, 

_\-r._..Vfl  saa  er  ogsaa: 

/V*  n ....  iJr  =  P/>  +  §3  og 

— \B  Pp  +  Qq 

\         d.  e.  Resultantens  Moment 
A        med  Hensyn  pfia  det  vil- 
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kaarli^e  Punkt  er  ligt  Summen  af  Kræfternes  Momenter 
med  Hensyn  paa  samme  Punkt,  hvilken  Regel  gjælder  for 
et  ubegrændset  Antal  af  Kræfter. 

Ere  Kræfternes  Retningslinier  parallele,  saa  er  Trykket 
paa  Stangens  Understøttelsespunkt: 

og  Betingelsen  for  Ligevægt  om  dette  Punkt: 

in...(P+Q)r  =  Pp  +  Qqogr==^^^ 

d.  e.  Understøttelsespunktets  Afstand  fra  det  vilkaarlige 
Punkt  er  lig  Summen  af  Kræfternes  Momenter  med  Hen- 
syn paa  samme  Punkt  divideret  med   Summen  af  Kræfter. 

£xempel  I.  Paa  Stangen  AB  =  3  Fod,  Fig.  136,  virker 
Kraften  P  =  420  %  2  Fod  6  Tommer  fra 
Understøttelsespunkt  et  C;  hvor  stor  maa 
Lasten  Q  være,  og,  om  Q  =  600  ®,  hvor 
maa  Unders  tø  ttelsespunktet  ligge,  for  at  der 
skal  være  Ligevægt? 

Man  har  først: 

§  =  P^  =  420.  17^  =  420X51=2100®. 

2  /2 

Er  Q'8  Arm  AC  =  q,    saa    er  P's   Arm  BC  =  ^  —  q, 
og  af  Ligevægtsligningen : 

600  .  g  =  420  (3  —  q) 

faaes :  q  =  Tj^  =  1,235  Fod. 
Fig.  136.  Fig.  137. 

C: D 


T 


Exempel  IL    Paa  Stangen  AB  =  18   Tommer,   Fig.   137, 
virke  Kræfterne  P  =  24  ®  og  O  pz  116  1K; 
hvor  maa  Stangen  understøttes,  naar  Vinkel  PAC 
—  1200  og  Vinkel  QBC  =  lOO«? 

''•'    Sætter  man  Stykket  CA  =  x,  saa  er  BC  =  18  — o;,  og 
Al-mene  blive: 

p  =  x  Sin.  60°  og  g  =  (18  —  x)  Sin.  80° 
og  af  Ligevægtsligningen: 

24  Sin.  60«  a?  =  1 16  .  Sin.  80°  (18  —  æ) 


no 


Om  Tyngdepunktet. 


Exempel  III.  Stanjren  JB^C,  Fig.  138,  dreier  sig  om  C  og 
er  24  Tommer  lang;  hvor  stor  Kraft  P  behøves 
for  at  løfte  ^  =  400  ^  i  -4,  naar^C=  5  Tommer? 

Armene  blive  her:  J.C  ==  g  =  5  og  JBC=i>  =  24, 
2000 


24X-P=5X400ogP  — 


24 


:83V3«. 


Exempel  IV.  Paa  Stangen  AB,  Fig.  139,  virke  Kræfterne 
P  =  10  «,  P,  =  8  -S,  Pa  ==  7  -S  og  P3  =  12  <S 
nedad  og  Kræfterne  P4  =  20  ®  og  P5  =  15  ® 
opad;  hvor  maa  det  Punkt  i  eller  udenfor  Stangen 
AB  ligge,  om  hvilket  disse  Kræfter  holde  hin- 
anden i  Ligevægt? 


Fig.  138. 


Fig.  139. 


es 


c 

AT 


C 


A       if"     i» 


i'      V 


rs 


Pi 


Ft 


Benytter   man  Formel  III    og  regner   Momenterne  om 
Stangens  Endepunkt  A,  saa  bliver: 

I  jPp)       10X0+8X4+7X12+12X19-20X6—15X16 

**  —  2"  (P)  —  10+8  +  7+12  —  20  —  15 

36 
=  —  "2^=^ — ^^5  Stangen  maa  altsaa  forlænges  til  et  Punkt 

C,  18  Tommer  udenfor  Punkt  -4,  og  i  dette  Punkt  maa  Stan- 
gen understøttes. 


Om  Tyngdepunktet. 

[65.  De  enkelte  Dele  af -et  materielt  Legeme    danne   et  Sy- 

stem af  p arallele  Kræfter,  og  det  Punkt,  hvorom  disse  Kræf- 
ter holde  hinanden  i  Ligevægt  for  hvilkensomhelst  Stilling 
af  Legemet,  kalder  man  Legemets  Tyngdepunkt.  Har  man 
derfor  at  søge  Tyngdepunktet  for  et  Legeme  eller  et  Sy- 
stem af  Legemer,  saa  kan  dertil,  mere  eller  mindre  lige- 
til, anvendes  den  bekjendte  Formel  af  Vægstangslæren 
§64: 


i  hvilken  altsaa 
vilkaarlig   valgt 


liP) 


r  betegner  Tyngdepunktets  Afstand  fra  et 
^     Punkt,   I  (Pp)   Summen    af  Momenter  om 
dette  Punkt  og  I  (P)  Legemets   eller  Legemernes  samlede 
Volum  eller  Vægt. 
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Nedenataaende  Formler  angive  Tyngdepunktets  Belig- 
genhed for  de  hyppigst  forekommende  Linier,  Flader  og 
Legemer. 

I . .  Tyngdepunktet  af  en  ret  Ijinie  ligger  i  dens  Midt- 
punkt, og  Tyngdepunktet  af  regelmæssige  Flader  eller 
Legemer  ligger  i  Symetriaxen  eller  Symetriplanet. 

n . .  Er  for  Cirkelbuen  ADB  —  6,  Fig.  UO,  Chorden  AB 
=  c  og  Radien  CB  =-  r,  saa  er  Buens  Tyngdepunkts 
Afstand  fra  Centret: 

ni . .  Tyngdepunktet  af  et  Parallelogram  ligger  i  Diago- 
nalernes Skjæringspunkt. 

Fig.  140. 


rV..  Tyngdepunktet  i  et  Triangel -4C5,  !F*ig.  141,  faar  man, 
naar  man  halverer  to  Sider  AC  og  AB  og  trækker 
til  Halveringspunkteme  w  og  n  Linierne  Cm  og  Bn; 
disse  Liniers  Skjæringspunkt  T  bliver  da  Triauglets 
Tyngdepunkt.  Er  Trianglets  Høide  AH  =  h,  saa  er 
ogsaa  Tyngdepunktets  Høide  over  Grundlinien: 

V,.  Tyngdepunktet  i  et  Paralleltrapezium,  Fig.  142,  faar 
man,  naar  man  halverer  de  to  parallele  Sider -45  off 
FC,  trækker  Halveringslini en  DÉ,  forlænger  Siden  JB^ 


w.--rr:: 


M  EK 

og.gjør  Forlængelsen  JB(r  =  FC  og  forlænger  Siden 
^^  o^  gjør  Forlængelsen  FH  —  AB;  trækker  man 
saa  Linien  HGj  saa  er  denne  Linies  Skjæringspunkt 
T,   med   Linien    DE  Paralleltrapeziets  tyngdepunkt. 
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Er  Høiden  AM  =  A   og   de   to   parallele   Sider  AB 
=  a  og  FC  =  h,  saa  er  ogsaa: 

VI . .  Tyngdepunktet   af   en  uregelmæssig  Firkant  ABCD, 
Fig.  143,  faar  man,   naar  man  trækker  Diagonalerne 

,    AC   og    BB,   deler 


Fig.  143. 


den  ene  Diagonal 
AC  i  to  ligestore 
Dele  og  afsætter 
paa  den  anden  Dia- 

gonal  den  største 
►el  EB  paa  den 
mindste  Del  saale- 
des,  at  DF  =  EB; 
trækker  man  saa  Li- 
nien FG  og  deler 
denne  i  3  ligestore 
Dele ,      saa     ligger 

Tyngdepunktets  i  det  Delepunkt  der  ligger  nærmest 

Midtpunktet  G  af  Diagonalen  AC. 

Den   uregelmæssige    Firkants    Tyngdepunkt    faar 
man  ogsaa,    naar  man  forbinder  Tyngdepunkterne  af 

de  to  Triangler  DBA 
Fig.  144.  og    DBC,     Fig.   144, 

med  Linien  EF  og 
Tyngdepunkterne  m 
Trianglerne  ACB  og 
ACD  med  Linien ^^. 
Skjæringspunktet  T 
mellem  Linierne  EF 
og  HG  er  da  Firkan- 
tens Tyngdepunkt. 

VII  .  .  For  at  finde 
Tyngdepunktet  af  en 
uregelmæssig  Mangekant,  Fig.  145,  deler  man  den  i 
Triangler  og  bestemmer  Afstandene  aJi,  oc^^  x% 
o.  8.  V.  og  yi,  ya,  ya  o.  s.  v.  mellem  disses  Tyngde- 
punkter T, ,  Ta  o.  s.  V.  og  de  to  Axer  OX  og  OY] 
betegner  man  saa  Trianglernes  Arealer  med  Pi,  ij 
o.  8.  V.,  saa  er  Fladens  Tyngdepunkts  Afstand  fra 
Axen  OY: 


x=GT= 


PiÆ?!  +  Pg^  +  PzOCz  +  Pa^X 


P,  -f  Pa  +  P3-HP4 
og  dets  Afstand  fra  Axen  OX: 

p.-^p^-^p^^  p, 

Digitized  byCjOOQlC 


y=HT= 


Tyngdepunkt  af  Flader. 
Fig.  145. 
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A 
—- „^^      Ti       \. 

"     X3 

X    .; .^B 

G 

■.Sr-7-.sr-ir — i^/ 

_-.Xl_. 

A  Lir':ii\ 

I      II       II 

0 

' 

ff 

►  Vm . .  Er  for  Cirkels e c toren  ACB,  Fig.  146,  Buen  ABB  =  b, 
Chorden  AB  =  c  og  Radien  AB  =  r,  saa  er  dens 
Tyngdepunkts  Afstand  fra  Centret: 


IX. 


cr= 


%r.c 


3& 


Er  for  Cirkelsegmentet  ABB,  Fig.  147,  Chorden  AB 
=:  c  og  Fladeindholdet  ^=:^Aj  saa  er  dets  Tyngde- 
punkts Afstand  fra  Centret: 


cr  = 


12' 


X..  Er  for  Parabelfladen  APM,  Fig.  148,  AJP=x  og  PM 
=  y,  saa  er  dens  Tyngdepunkts  Coordinater: 

3  3 

r5  =  -Q-a;ogTC=-5-y. 

XI . .  Tyngdepunktet  i  et  Prisma  ligger  paa  Midten  af  den 
Linie,  der  forbinder  dens  to  Grundfladers  Tyngde- 
punkter. 


XII..  Tyngdepunktet  i  en  Pyramide,  Fig.  149,  med  Høi 
BB  =  \   ligger  i  den  Linie,    der  forbinder  Topp 
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Tyngdepunkt  af  Legemer. 

D  med  Grundfladens  Tyngdepunkt  G  og  i  en  Høide 
over  Grundfladen: 


CT  =  -^h. 


Fig.  148. 

M 

C 

y^...Y  ~ 

A 

\ 

P 

i            B 

Fig.  149. 


xm 


XIV 


.  Tyngdepunktet  i  en  Kegle  ligger  i  en  Høide  over 
Grundfladen  lig  -^  af  Høiden  og  i  den  Linie,  der 
forbinder  Toppen  med  Grundfladens  Center. 

.  Er  i  en  afkortet  Pyramide,  Fig.  150,  Grundfladen  =  A, 
Topfladen  =z  B  og  Høiden  =  A,  saa  er  dens  Tyngde- 
punkts Høide  over  Grundfladen: 


CT  = 


h^    A  +  2V  AB+  SB 
^  *    A+  ^/'AB  +  B. 


XV  . .  Er  for  den  afkortede  Kegle,  Fig.  151,  Radierne  I)C=B 
og  AB  =  r  og  Høiden  BC=h,  saa  er  dens  Tyngde- 
punkts Høide  over  Grundfladen: 

^^  ~~    ±i'^  -f  Ixr  +  r*^   •   4. 


Fig.  150. 


Ficr.  151. 
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XVI. 


xvn 


.  Er  for  Kugles»ctoren,  Fig.  152,  Høiden  BE  =  h 
og  CB  =  Ty  saa  er  Tyngdepunktets  Afstand  fra 
Centret : 


3  /         h\ 


.  For  Kuglesegmentet  ADB   alene   bliver   Tyngde- 
punktets Afstand  fra  Centret: 

4      Sr  —  h' 


XVIII . .  Har  man  at  søge  Tyngdepunktet  af  et  uregelmæs- 
'  sigt  Legeme,  saa  deler  man  dets  Høide  i  et  lige 
Antal  ligestore  Dele  og  bestemmer  Sectioner  af  Le- 
gemet gjennem  Delepunkterne,  pallele  med  Grund- 
fladen. Er  som  i  Fig.  153,  Høiden  FE  delt  i  4  lige- 
store Dele,  og  Aj  A^y  A^,  A^  og  A^  betegne  Sectio- 
neme  og  m  Afstanden  mellem  Delepunkterne,  saa 
er  ifølge  Simpsons  Begel  Legemets  Tyngdepunkts 
Afstand  fra  A  tilnærmelsesvis: 

o.A  4- 1.4  JLt  +  2.2  ^2  +  3.4  ^3  +  4^4 

^+4^1+2^2  +  4^3-^-^; 


TF=^ 


Fig.  154. 

Exempel  I.  De  fire  Kugler,  Fig.  154,  veie  A  10  ^, 
-B  12'^,  C  17  %  og  X)  20^  med  de  indbyrdes 
Afstande  AB  =  6",  BC  =  5"  og  CD  =  3", 
hvor  ligger  deres  fælleds  Tyngdepunkt? 

Regner  man  Momenterne  om  A  faaes: 
i:(J^)       10X0+12X6+17X11  +  20X14 
10+12+  17  +  20 


537 
=  —  =:  9,14  Tommer  fra  A. 
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Exempel  II.  Pladen  AB,  Fig.  155,  er  jevntyk,  14  Fod 
lang  og  1'  bred;  hvor  ligger  dens  Tyngde- 
punkt, naar  den  er  gjennemboret  med  et  cir- 
kelformigt  og  et  rectangulært  Hul  af  én  Stør- 
relse og  Beliggenhed,  som  visea  af  Figuren? 

Fig.  155. 


Da  Pladen  er  jevntyk,  kan  man  regne  med 
Fladeindhold  istedetfor  Kubikindhold. 
Tyngdepunktets  Afstand  fra  AB 
Summen  af  Momenterne  om  AB 

Summen  af  Kræfter 
og  Tyngdepunktets  Afstand  fra  AC 

Summen  af  Momenterne   om  AC 

Summen  af  Kræfter 

Regningen  opsættes  gjeme  saaledes: 
P  —  p  —  Pp 

hele  Flade  =  14  D '.      Arm  =  T      Moment  =  98 
Cirkel  =—  0,1963  D '         —   =  0,75'     —    =—  0,1472 
Rectangel=—       2,5  p^         —   =11V3*    —    =—28,3333. 
2  (P)  =  11,304  I  iPp)  =  69,519. 

og  Tyngdepunktets  Afstand  fra  AB 
69,519 
=  iT;304-^'^^Fod. 

Paa  samme  Maade  faaes  Tyngdepunktets  Afstand  fra  .4C 
6,101 
=  il7304  =  ^'^^^^^- 


Om  Friction. 

6.         I.   Glidende  Friction.   Hviler  Legemet  Q  paa  det  horizon- 
tale  Underlag  AB,   Fig.  155,   saa  er  Kraften  F,    som  man 

maa  anvende   for   netop  at  faa 
Fig.  156.  Legemet  til  at  bevæge  sighen- 

ad  ABj  lig  den  Modstand,  som 
i  hinanden  gribende  Ujevnhe- 
der  o.  s.  v.  gjøre  mod  Bevæ- 
gelsen. Denne  Modstand  kal- 
der man  den  glidende  Friction 
mellem  de  to  Legemer.  Man 
ar  nu  fundet: 
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1.  —  Den   glidende   Friction    er    directe    proportional 

med  det  lodrette  TrykQ  af  det  ene  Legeme  mod 
det  andet. 

2.  —  Den  er  afhængig  af  den  Materie,  hvoraf  Legemerne 

bestaa  og  af  Berøringsfladernes  Beskaffenhed. 

3.  —  Den  er  større,  idetsamme  et  Legeme  sættes  i  Be- 

vægelse   end,    efterat  Bevægelsen  er  begyndt,    og 
endelig  er  den 

4.  —  uafhængig    af  Berøringsfladernes    Størrelse,    saa- 

længe   ikke    disse   blive   meget  store  eller  meget 


Har  man  den  glidende  Friction  Fy  for  et  Legeme  af 
Vægten  Q, ,  der  kan  glide  paa  et  horizontalt  Underlag 
af  given  Materie,  og  Q  er  Vægten  af  et  andet  Legeme 
af  samme  Materie  som  Q,  og  hvilende  paa  samme  Under- 
lag, saa  kan  man  efter  Regel  1  sætte: 

F. 

hvorafF=-^.  Q. 


Brøken 


El. 


=  <p  kalder  man  Fri  etions  c  o  effici  enten  for 


de   givne   Materier;     den   glidende   Friction   er   altsaa   lig 
Frictionscoefficienten  X  Legemernes  Tryk  mod  hinden. 

Følgende  Tabel  indeholder  Frictionscoefficienteme  for 
Hvile  og  Bevægelse  for  Legemers  Glidning  paa  rette  Flader. 


De  paa  hinanden 
glidende  Legemer. 


bo 
.S  « 

».s 

S    P 


B  erøringsflademes 
Beskaffenhed. 


Frictions- 
coeff.  ^ 


PQ 


Egetræ  paa  Egetræ 


uden-  Smørelse 
med  „ 

uden  „ 

fugtet  med  Vand 


0,62 
0,44 
0,54 
0,71 


0,48 
0,16 
0,34 
0,25 


Læderremme  paa 
Valse  af  Egeteæ 


tørt 


0,61 


0,51 


.  Hamp  etoug  paa  Ege- 
træ 


tørt 


0,8 


0,52 


Smedejern  paa  Ege- 
træ 


fugtet  med  Vand 
med  Talg 


0,65 
0,11 


0,26 
0,08 
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De  paa  hinanden 
glidende  Legemer. 

bo 
.S  c 

S'S 

Berøringsfladernes 
Beskaffenhed. 

Friet 
coe 

ions- 
ff.  fj 

m 

1 

> 

Støbejern  paa  Ege- 
træ 

= 

tørt 

fugtet  med  Vand 
med  Sæbe 

0,65 

0,49 
0,22 
0,19 

Smeddej  em  paa 
Smeddej  em 

tørt 
med  Olie 

0,14 
0,12 

0,14 
0,07 . 

Støbejern  paa  Støbe- 
jern 

med  Vand 
med  Talg 
med  Olie 

0,13 
0,1 

0,13' 

0,1 

0,06 

Smeddejem  paaMes- 
sing 

tørt 

med  Talg 
med  Olie 

— 

0,17 
0,10 
0,08  , 

Støbejern  paa  Mes- 
sing 

tørt 

med  Talg 
med  Olie 

0,15  1 

0,10 

0,08 

Messing  paa  Messing 

tørt 

med  Talg 
med  Olie 

__ 

0,20 
0,05, 

Staal  paa  Støbejern 

tørt 

med  Talg 
med  Olie 

— 

0,20 
0,10^ 
0,08  ^ 

Fig.  157. 


II.    Axelfrictlon.     Ruller 

Hjulet  AB,  Fig.  157,  med 
Radius  CB  =  B  paa  Banen 
EG  og  dreier  sig  samti- 
digt om  Axen  med  Radium 
CD  =  r,  saa  har  Frie- 
tionen  i  Axens  Omkreds 
Armen  CD  =  r,  Trække- 
kraften  F  Armen  CB  —  ^» 
og  Ligevægtsligningen  bli- 
ver: 

r 
<fQr  =  FBy  hvoraf  F=  <pQ  Ji 
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i   hvilken  Formel   (p  er   Frictionscoefficienten  for   Axe   og 
Hjul  og  Q  Axens  Tryk  mod  Hjullageret. 

Den  glidende  Friction,  <p\Q,,  mellem  Hjulets  Omkreds 
og  Banen,  forekommer  ikke  som  Hindring  mod  Bevægel- 
sen, men  man  maa  tage  Hensyn  til  den  forsaavidt,  at  den 
maa  være  af  en  bestemt  Størrelse,  for  at  Hjulet  skal  dreie 
sig  om  Axen  og  ikke  slæbes  henad  Banen  uden  at  rulle. 
Den  mindste  Værdi  denne  Friction  kan  have  er: 


hvoraf;  <px=q> 


E 


Paa  Grund  af  atAxer  ved  at  dreies  i  sine  Lagere  snart 
opnaa  en  høi  Grad  af  Glathed,  er  Coefficienterne^for  Axel- 
friction  ikke  ubetydeligt  mindre  end  Coefficienterne  for  den 
ghdende  Friction. 

Følgende  Tabel  indeholder  Coefficienter  for  Axelfriction. 


De  paa  hinanden 
glidende  Legemer. 


I, 


Berøringsfladernes 
Beskaffenhed. 


Frictions  CO  efficienti 
naar  Smørelsen 
bliver  fornyet 


paa 

almindelig 

Maade. 


uaf- 
brudt. 


Støbejern  paaStø 
bejem 


med  Olie,  Svine- 
fedt, Talg  eller 
Svinefedt  med 
Graphit 


0,07  å  0,08 


0,054 


i  Støb  ej  em  paa  Mes- 
,    Bing 


Do. 


0,07  å  0,08 


0,054 


Støbejern  paa 
haardt  Træ 


tørt 

med  Olie  eller 
Svinefedt  og  Gra- 
phit 


0,18 
0,12 


0,09 


Smeddej  em   paa 
Støbejern 


med  Olie,  Talg 
eller  Svinefedt 
med  Graphit 


0,07  å  0,08 


0,054 


Smeddej  em   paa 


Do. 


0,07  å  0,08 
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De  paa  hinanden 
glidende  Legemer. 

B  erøringsflademes 
Beskaffenhed.    * 

__; -.'   ..                                                       i 

Frictionscoefficient 
naar  Smørelsen 
bliver  fornyet 

''Se'?'    ^^'■ 

Smeddej  em   paa 
haardt  Træ 

med    Olie,    Talg 
eller    Svinefedt 
med  Graphit 

0,11 

— 

Messing  paa  Mes- 
sing 

Do. 

0,1 

0,054 

Messing  paa  Stø- 
bejern 

Do. 

0,09 

0,046 

Haardt  Træ  paa 
Støbejern 

med  Svinefedt. 

0,12 

!' 

Haardt  Træ  paa 
haardt  Træ 

Do. 

0,1 

i| 

1. 
.1 

Møder  Hjulet  ÆB,  Fig.  157,  en  liden  Hindring  afHøiden 
h,  saa  bliver  Trækkekraften  forøget  med: 


Pi=Q 


2h 


og  den  hele  Trækkekraft  bliver  altsaa: 

Er  Hindringen    af  betydeligere  Høide,    saa   faar  man 
nøiagtigere  Resultat  af  Formelen: 


ni      ^     ,    V2m  — /iA 


Paa  Grund  af  Umuligheden  af  at  fremstille  fuldkommen 
jevne  Baner  vil  altid  ved  et  Hjuls  Rullen  smaa  Ujevnheder 
bevirke  en  Forøgelse  i  Trækkekraften,  den  saakaldte  rul- 
lende Fri  etion.    For  denne  har  man  Formelen: 

hvor  Q  er  Hjulets  lodrette  Tryk  paa  Underlaget  og  B  Hju- 
lets Radius.  Regnes  B  i  Tommer,  saa  er  for  Jenmjul  pa« 
Jemskinner  f  =  0,02  å  0,03.  ^         . 
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Dreier  en  lodret  staaende  Axe,  Fig.  157,  sig  i  et  Lager, 
ogQ  er  Axens  Tryk  mod  Lageret  og  Axens  Radius  AC  =  r, 

2 
saa  er  Frictionens  Moment  i  Axens  Endeflade  lig  f>Q  -q-  r, 

naar  ^  er  Frictionscoefficienten  for  Axe  og  Lager.  ^  for 
denne  Friction  tage*  af  Tabellen  over  Axelfrictionscoeffi- 
cienter. 

-    Fig.  158.  Fig.  159. 


Skraaplanet.  Hviler  paa  Skraaplanet  AB,  Fig.  159,  et  §  67. 
Legeme  af  Vægten  Q,  saa  er  dets  Tryk  mod  Skraaplanet: 
T  =:  Q  Cos.  a  og  dets  Bestræbelse  efter  at  glide 
nedad:  G  =^  Q  Sin.  «.  Er  Q  Sin.  a  =  ^  Q  Cos.  a,  saa 
befinder  Legemet  sig  netop  paa  Overgangspunktet  mellem 
Hvile  og  Bevægelse.  Af  ovenstaaende  Ligning  faar  man 
ogsaa: 

Sin.  a 
Sm.  a  =  ^Cos.a  og  ^p  =  q      ^  =  Tang.  a. 

Er  altsaa  den  trig.  Tang.  af  Planets  Heldingsvinkel  saa 
stor  som  Frictionscoefficienten  mellem  Legemet  og  Planet, 
da  har  a  den  største  Værdi,  den  kan  have,  naar  Legemet 
skal  befinde  sig  i  Hvile  paa  Planet.  Denne  Værdi  af  a 
kalder  man  derfor  Hvilevinkelen,  og  ved  Hjælp  af  den  kan 
man  bestemme  Frictionscoefficienter. 

Skal  en  Kraft  P,  Fig.  159,  der  danner  en  Vinkel  fimeå 
Skraaplanet  AB,  trække  Lasten  Q  opad,  saa  maa  Compo- 
nenten  P^  =  P  Cos.  /?  være  saa  stor  som  Componenten 
G  =  Q  Sin.  a  ogFrictionen  ^  (T— Pj)  =  <p  (Q  Cos.  a  —  P 
Sin.  /5).  Heraf  faaes  Trækkekraften: 
Sin.  a+  ^  Cos.  a 
^=^Cos./?  +  SPSin./?- 

Falder  P  under  Planet  AB,  da  er  fi  negativ,  og  Trække- 
kraften  bliver  da: 

Sin.  a-\-^  Cos.  g 
-^=^Cos./?  — s^Sin./?- 

Skal  Kraften  blot  hindre  Q  i  at  glide  nedad,  da  virker 
Frictionen  sammen  med  P,  og  man  faar  da: 
Sin.  a  —  ^  Cos.  a 
^=^Cos./5  — ^pSin.yS- 
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rinkel. 

Log.  Sin. 

Sinus. 

}t. 

Min. 

30 

0 

9,69897 

0,50000 

10 

9,70115 

0,50252 

20 

9,70332 

0,50503 

30 

9,70547 

0,50754 

40 

9,70761 

0,51004 

50 

9,70973 
211 

0,51254 
250 

31 

0 

9,71184 

0,51504 

10 

9,71393 

0,51753 

20 

9,71602 

0,52002 

30 

9,71809 

0,52250 

40 

9,72014 

0,52498 

50 

9,72218 
203 

0,52745 
247 

32 

0 

9,72421 

0,62992 

9 

10 

9,72622 

0,53238 

S 

20 

9,72823 

0,53484 

0 

30 

9,73022 

0,53730 

u 

40 

9,73219 

0,53975 

0 

50 

9,73416 
195 

0,54220 
244 

s 

33 

0 

9,73611 

0,54464 

( 

10 

9,73805 

0,54708 

1 

20 

9,73997 

0,54951 

1 

30 

9,74189 

0,55194 

' 

40 

9,74379 

0,55436 

1 

50 

9,74568 
188 

0,55678 
241 

34 

0 

9,74756 

0,55919 

10 

9,74943 

0,56160 

20 

9,75128 

0^56401 

30 

9,75313 

0,56641 

40 

9,75496 

0,56880 

50 

9,75678 
181 

0,57119 
239 

35 

0 

9,75859 

0,57358 

10 

9,76039 

0,57596 

20 

9,76218 

0,57833  ; 

30 

9,76395 

o,mm  1 

40 

9,76572 

0,58307  1 

50 

9,76747 

0,58543  1 

175 

236  1 

36 

0 

9,76922 

0,58779  ' 

Gr. 

Mii^ 

mSm 

Vinkel.  P 

r 

m 

-.1 


-ri?" 
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^^  Tor  stor  Kraft  behByea  til  at  trække 
ftil-  blot  at  hindre  Glidning,  naar  Kraf- 
ilinie  er  20"  over  Planet? 

dng  opad  faaea: 


0,9397+0,3.0.3420 
517,7^, 


l+^Sin./? 
521,9 
'  1^0081  " 
re  Glidning: 

^  Last  Q  hæves  ved  Kræfter  virkende  lod-  §  68. 

DE  og  BC   af  do  to  Kiler   i   Fi^.  160, 
li  Fri  etions- 


Fip.  ItJU. 


er  fælles 
^feat  Under- 
Blfred  Kraf- 
tamme  far 
•fi  er  Fri  C' 
blbr  Kilefla^ 
\-  4aa  er,  om 
aea  Skarp- 
en pr.  Kile. 

|4-fi  Cos.g\ 
a^^Pi  Sin.«  / 

k  OT  «  ^aa  Uden,  at  man  udon  vse^entlig  Feil 
CE  =r  1;  Formelen  bliver  dai 


/  Sin.  «  +  y^i  \ 


!  Kilen 
It.  til 
Le- 

n  det 

paa 

■  og- 

rKfJens 

Eiilrel, 
Kp  alt- 
ti  (lig- e 


Fig  161. 


må^T  I 


J'=a^(sin.|+*'Coa.y. 
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232  Skraaplanet. 

Exempel  I.  Et  Legeme,  hvis  Vægt  er  Q=  500  ^,  hviler 
paa  et  horizontalt  Underlag  og  kan  netop  bevæ- 
ges henad  dette  af  en  horizontal  Kraft  P=  250  U- 
Hvor  stor  er  Frictionscoefficienten  f>  mellem  Lege- 
met og  Underlaget? 

^.       .  P       250  • 

Man  faar  <p  =  ^  ni: -^  =  0,5. 

Exempel  IL  En  Vogn,  hvis  Vægt  og  Belastning  tilsam- 
men er  Q=r5000  %  har  3  Fods  Hjul  paa  2  Toms 
Axer.  ^  for-Axeme  0,L  Hvad  Kraft  behøves  til 
at  trække  den  paa  horizontal  Vei,  naar  man 
sætter  Coefficienten  for  den  rullende  Friction 
f  =  0,03  og  hvad  til  at  trække  den  opad  et 
Skraaplan,  der  stiger  1  paa  10?  Kraften  i  begge 
Tilfælde  parallel  med  Banen. 

For  Trækkekraften   paa   horizontal   Bane  faar 
man: 
_     ^/      r    ,  0,03 \  0,13 

p=q(s^^  +  ^)=5ooo.-^=36,is;, 

og  paa  Skraaplanet: 

^     ^/o.              r.           ^    .  0,03  Cos.  a\ 
P=Q\ Sm.  a+  ^  Cos.  « ^  +  - — ^ I 

/          .  0,0995  +  0,0298'  _ 

=  5000.(0,1+-^ ;~ =536^. 

Exempel  HL  Et  Lokomotivs  Drivhjul  ere  5  Fod  i  Dia- 
meter og  bære  Vs  af  Lokomotivets  hele  Vægt,  der 
er  60000  ^.  Frictionscoefficient,  ^,,  for  Drivhjul 
og  Skinner  0,15.  Hvad  er  den  største  Vægt  Q  af 
Vogne  og  Belastning  tilsammen,  som  Lokomotivet 
kan  trække  paa  horizontal  Bane,  naar  Vogn- 
hjulene og  de  løse  Hjul  under  Lokomotivet  ere  4 
Fod  i  Diameter  paa  3  Toms  Axer  med  $p  =  0,1? 
Coefficienten,  f,  for  rullende  Friction  sættes  =  0,02 
for  alle  Hjul. 

Trækkekraften  P  =  Drivhjulenes  Friction  mod 
Banen  =  ^^  .  20000  =  3000  i|. 

Er  nu  B  Radien  for  de  løse  Hjul,  22,  Drivhju- 
lenes Radius,  r  Radius  for  Axeme  ogQ  den  søgte 
Last,  saa  er  ogsaa  Trækkekraften: 

P  =  (Q-f4OOOO)(sp^  +  ^)  +  2O0OO.^  =  3000, 

hvoraf  findes : 

^     3000  —296,5 

^  =  "0;00708^=3Q1Q50»- 

Exempel  IV.  Paa  et  Skraaplan,  der  stiger  1  paa  3,  hvi- 
ler et  Legeme  af  1000  ^'s  Vægt  og  med  f>  =  0,2 
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mod  Planet.  Hvor  stor  Kraft  behøves  til  at  trække 
det  opad  og  til-  blot  at  hindre  Glidning,  naar  Kraf- 
tens feetningslinie  er  20*  over  Planet? 

For  Trækning  opad  faaes: 

Sin.  «  +  ^  Cos.«  V3  + 0,2. 0,9428 

^  -  ^  Cos.  y5  +  ^  Sin.  ^  "  ^^^  0,9397+0,2 . 0,3420 
521,9 


~"  1,0081  ~~  ^^^"^  *^' 
og  til  at  hindre  GHdning: 

^  Sin,  g—  q>  Cos.  d      ^^^^ 0,1447 
^=^Cos./5-^Si^=^^0;87l3  =  ^^®- 

Kilen.     Skal  n  Last  Q  hæves  ved  Kræfter  virkende  lod-  §  68. 
rette  paa  Fladerne  DE  og  BC   af  de  to  Kiler   i   Fig.  160, 
og  man  antager  at  Frictions- 


Fig.  160. 


coefficienten  <p  er  fælles 
Last  og  Kile  og  fast  Under- 
lag og  Kile,  hvorved  Kraf- 
ten bh  ver  den  samme  for 
begge  Kiler,  og  <Px  er  Fric- 
tionscoefflcient  for  Kilefla- 
deme  indbyrdes,  saa  er,  om 
BAC=-a  er  Kilernes  Skarp- 
hedsvinkel,  Kraften  pr.  Kile. 

/         Sin.«+^tCos.g\ 
i'=Q\S^+Cos.a-s^,Sin.a/ 

Som  oftest  er  a  saa  Hden,  at  man  uden  væsenthg  Feil 
kan  sætte  Cos.  a  =  1;  Formelen  bhver  da: 

Sin.  a  +  ^1 


/  Sm.  g  +  ^1  \ 


Anvendes  Kilen 
ABC,  Fig.  161,  til 
Spaltning  af  et  Le- 
geme og  Q  er  det 
lodrette  Tiyk  paa 
Kilens  Sideplader  og 
BAC  z=  a  er  Kilens 

Skarpheds  vinkel, 
saa  er  den  til  Spalt- 
ningen   nødvendige 
Kraft: 


Fig  161. 


P=2c(sin,  |+^Co8.^). 
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Ezempel.  Frictionscoefficienten  for  de  to  paa  hinanden 
hvilende  Kileflader,  Fig.  162,  være  ^i  =  0,3  og 
for  Last  og  Kile  og  fast  Underlag  og  Kile  ^  =  0,4. 
Hvad  Kraft  behøves  pr.  Kile  for  at  hæve  Lasten 
Q  =  2000  ®,  naar  Kilernes  Sideflader  tilsammen 
danne  et  Rectangel  med  18  Tommers  Diagonal 
og  3  Tommers  Høide? 


Man  finder  Sin.  «  =  "g  =  0,1667  og  Cos.  a  =  O, 

/  0,1667  + 0,3  X0,9860\ 

og  -P—  2000  ^0,4  +0  9860  —  0,3  X  0,1667J 

=  2000  (o,4  +  ^^)  =  1788,2  %. 

Sætter  man  Cos.  a  =  1,  saa  faar  man: 

/              0,1667 +-0,3 
P=2000(0,4  '  '- ^-^- 


) 

/         .   0,4667  \ 
=  2000(0,4  +  -^^)  =  1782,6^. 


1—0,3x0,1667. 
0,4667  \ 


.^-iP 


Skruen.  Er  for  en  fladgjænget  Skrue  r  den  midlere 
Radius,  d.  e.  Middellængden  mellem  Radierne  til  Gjængens 

Bund  og  Gjængens  Top,  « 
Stigningen  eller  a  Gjænge^ 
nes  Stigningsvinkel,  <p  Fric- 
tionscoefficienten for  Skrue 
og  Mutter,  Kraften  =  P 
paa  Armen  PC =j?,  Fig.  162, 
og  Lasten  =  Q,  saa  er: 

Sin,  g  +  y  Cos.  a    _r 
^  ^  Cos.  a  —  f>Sin.  a*  ^ 
s  +  ^  2r;r      r 
^  •  2r;r —  ^s   '  p' 

Q      2r7r  —  <p8    p  ^   ^ 
Brøkenp  =  ^-qr^2i^.-kal. 

der  man  Skruens  Kraftvin- 
ding. 

For  en  skarpgjænget  Skrue,  hvor  Gjængemes  Section 
danner  et  ligebenet  Triangel  med  halve  Topvinkel  /?  ven- 
dende udad,  har  man  Formelen: 

Q  ,     2r;r .  Cos.  fi  —  ^s     p 
P~  5Cos./?-|-^2r7r  *   r  * 

I  Almindelighed  regner  man  Skruens  Kraftvinding  efter 
Formelen:  ^        i 
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Q  2p?r 

og  for  skarpgjænget  Skrue: 

Q  2p7r 

P""«  +  SP2r7rSec./?' 
hvilke  Formler  for  almindelige  ikke  meget  store  Stigninger 
^ve  et  til  praktisk  Brug  tilstrækkeligt  nøiagtigt  Resultat. 

Exempel.  En  Skrues  Stigning  være  s  =  ^/^  Tomme  og 
Middelradius  r  =  »/,6  Tomme.  Hvad  Kraft  P  be- 
høves paa  16  Tommers  Arm  til  at  løfte  Q  =  1600  W, 
naarSlmien  er  fladgjænget  og  naar  den  er  skarp- 
gjænget med  /?  =  40®? 

Er  ^  =  0,12,  saa  er  for  flade  Gjænger: 

g  +  y2r7r   ^_  0,375  +  0,12.1,125.7:  _9 

^-  <?  2r;r  —  ^5  \p  -  ^^^  1,125  .  tt  -  0,12 . 0,375  '  le^—^^'' 
og  for  skarpe  Gjænger: 

s/g  .  Cos.  400  ^  ^2Yir   _9 .^o^ff 

P—  1600  2^^    (.^g  ^Qo_  ^  ,^^  .  jga  _  15,03  ®. 

Efter  de  sidste  Formler  faaes: 


^  +  ^2r;r  0,375+0,12  . 1,125  .  tt 

^"^       2p:r      -l*^-  32;r 

for  flade  Gjænger  og 

8  +  ^2r;r .  Sec.  40° 


;  12,72  æ 


P=1600- 
for  skarpe  Gjænger. 


'HpTT 


=  14,78«. 
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Ligger   en   Rem   eller   et   Toug    om    en    faststaaende  §  70, 


Valse  med  Radius  = 
ene  Part,  Pden  til  at 
hindre  Glidning  nød- 
vendige Modstramning 
i  den  anden  Part  og 
h  den  Del  af  Touget, 
der  berøres  af  Valsen 
saa  er: 


Q=eV--=e^'', 


r,    og    Q   er   Stramningen    i    den 
Fig.  163. 


hvor  f>  er  Frictions- 
coefficienten  mellem 
Toug  og  Valse  og  e 
Grundtallet  2,718  ...  i  det  naturHge  Loganthmesyst^^m. 


295  Snor-  og  RemskiTe-Udvexliiiger. 

Fis.  1S4. 


Er  ved  Remskive- 

ndvexlingeme,  Fig.  163 

p    og  Fig.  164,  Afstanden 

'    mellem     Axeme     CB 

Badieme     CE 

>gDF  =  r  og 

Vinkel  ECB  =  n,  saa 

er  for  Fig.  163: 

Og  hele   Længden  ai 
Remmen : 


og  for  Fig.  164: 


■+(2.-.^).B, 


Cos.|  = 


S  +  r 


Og  hele  Længden  af  Remmen: 

/  =  2cSin.^  +  (2-— -j^)  {R+r), 

Skal  mao  nn  ved  en  Kraft  P  paa  den  ene  Skive  hæve 
Lasten  Q  med  Armen  GC  =  ^  paa  den  anden  Skive,  eller 

q  p 

ndføre  Arbeidet  J.  =  (?  |j.  c=^P—.  c  ^  Kc,  hvor  c  be- 
tegner Remmens  Hastighed,  saa  ere  Stramningerne  iS>  og  * 
i  den  trækkende  og  i  den  hængende  Part  afhængige  af  Q 
paa  den  Maade,  at 


Men  nu  S  =e^  ,  s,  hvoraf  faaes    Stramningen   i   den 
trækkende  Part: 

«^«-i 

og  stramningen  i  den  hængende  Part: 
K 


.^«-l 


=  (F—1)K 


Den  Stramning  Remmen  maa  have  før  Bevægelsen  bliver: 
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Man  har  nu  fundet  Frictionscoefficienten:. 

<p  =  0,5  for  Hampetauff  og  nye  Remme  paa  Træskiver. 
<p==0,47  for  fedtede  Kemme  paa  Træskiver.- 
4>=:0,38  for  fugtige  eller  tranede  Remme  paa  dreiede  Stø- 
bejemsskiver. 

<pr=0,28  for  gamle  fedtede  Remme  paa  dreiede  Støbejerns- 
skiver. 

Efter  disse  Værdier  er  følgende  Tabel  indrettet: 


1^ 

II 

Værdier  af  - 

^^"         F 

—  J^ . 

1 

i 

c 

^a_^ 

<p=0,5 

q>  =0,47 

<p  =  0,38 

9>=0,28 

:    n 

F 

F 

F 

F 

\     90« 

1,84 

1,91 

2,22 

2,84 

.  120> 

1,54 

1,60 

1,82 

2,27 

,  150« 

1,37 

1,41 

1,59 

1,94 

180« 

],26 

1,30 

1,43 

1,72 

210« 

•      1,19 

1,22 

1,33' 

1,57 

240« 

1,14 

1,16 

1,23 

1,46 

270« 

1,11 

1,12 

1,20 

1,37 

;  300« 

1,03' 

1,09 

1,16 

1,31 

j  330« 

1,06 

1,07 

1,13 

1,26 

En  almindelig  god  Rem  af  Oxehud  har  man  fundet  at 
kunne  belaste  med  indtil  300  %  pr.  D"  Tværsnit.  For  den  al- 
mindelige Tykkelse  af  -g  Tomme  kan  man  derfor  sætte 
Rembredden 

&  =  0,02  is'. 


Exempel.  En  Remskiveudvexling  skal  forplante  et  Ar- 
beide  af  3  Hestekræfter.  Dersom  nu  Remmens 
Hastighed  skal  være  10  Fod  pr.  Secund,  Driv- 
hjulets Radius  30  Tommer,  Drevets  6  Tommer  og 
Afstanden  mellem  Axeme  100  Tommer,  hvad  bli- 
ver da  de  nødvendige  Remstramninger  og  Rem- 
mens Længde  og  Bredde,  naar  man  sætter  Tykkel- 
sen Ve  Tomme  og  Frictionscoefficienteny'i=0,28? 
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n_      B—r  30  — ( 

2"=^     c      -'^    100 


„      ,         ^       n         B—r  30  —  6 

Manfaar:  Co8.-o  =  zb— 7 —  =  zb    ion    =±0,24 


hvoraf-^  =  76°  6,8'  og  103«»  53,2' 
og  n  =  1520 13^6'  og  207®  46,4'. 

Til  Beregning  af  Stramningerne  tager  man  nu  den 
mindste  Bue  n  —  152°  13,6'  =  152,23o  og  finder  af  Ta- 
bellen den  hertil  svarende 

2  23 
F=  1,94^  -|g-  (1,94  —  1,72)  =  1,94  —  0,02  =  1,92. 

A      3  X  485 
Lasten  K=  --  =  — r^ —  =  145,5  % 

og  Stramningen  i  den  trækkende  Part: 

S  =  FK=  1,92  X  145,5  =  279,36  ffi. 

Lægger  man  nu  hertil  for  Friction  10  Procent,  saa  bli- 
ver Stramningen: 

.Sr^  279,36  +  27,94  =  307,3  % 
hvoraf  faaes  Bredden: 

b  =  0,02  X  307,3  =  6,15  Tommer. 

Stramningen  i  den  hængende  Part  bliver: 

5  =  (F— 1)  ir=  0,92  X  145,5  =  133,86 -S 

og  den  Stramning  man  maa  give  Remmen  for  Bevægelsen: 

S  +  s      279,36  + 133,86      ^^,  ,,  ^  ' 
8,  =  --^  = '—^ ^  =  206,61«. 

Remmens  Længde  bliver: 

207  81       /  207  81\ 

?=2xl00XSin.76«6,8'+6;r^^  +  (2;r— 7r-|^).30 

=  200  X  0,9708  -i  -  21,78  +  2,66  X  30  =  295,74  Tommer 
=  24,64  Fod. 

Lader  manRemparteme  krydse  hinanden,  da  faar  man: 

^       n  B  +  r  30  +  6 

Cos.-2  =  — — —  =  -^05-= 0,36. 

hvoraf—  180  —  68»  51,6'  =  IIP 8,4'  og  n  =  222«  16,8'r^222,28». 

Til  denne  Værdi  af  n  faaes  af  Tabellen : 

12  28 
F=  1,57—  -^Q-  (1,57  —  1,46)  =  1,57  —  0,05  =  1,52 

og  Stramningen  i  den  trækkende  Part: 

S=FK=  1,52  X  145,5  =  221,16  U 
hvoraf  faaes  Rembredden: 

*  b  =  0,02  (221,16  +  22,12)  =  4,87  Tommer. 
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Remmens  Længde  bliver  derimod: 

Z=2X100XSin.lllo8,4'+(27r-7r^^).(30  +  6). 
=  200  X  0,933  +  4,3436  X  36  =  342,97  Tommer  =  28,58  Fod. 


Tandhjuludvexlinger.  I 
være  for  det  store  Hjul 
=  q,  Drevets  Radius  =  J?,, 
Vevens  Længde  =  p,  Kraf- 
ten =  P  og  Lasten  =  Q. 
Sætter  man  nu  al  Fri  etion 
ud  af  Betragtning,    saa  er: 


I  den  dobbelte  Udvex- 
ling,  Fig.  166,  være  Hjule- 
nes Radier  B  og  B^,  Dre- 
venes Radier  B^  og  JB3,  Val- 
sens Radius  =  g  og  Ve- 
vens  Længde  =  p^  saa  er : 


den  enkelte  Udvexling,  Fig.  165,  §  71. 
Radien  =  B,   Valsens   Radius 


P=(> 


q-B,  .1?3 


•  og   p~^ 


p.B.Bj 
q.B^.B^ 


p.B.B^    "^  P- 

Uden  Friction  er  altsaa  Krattvindingen  saa  stor 
somProduktet  afHjulradierne  ogVeven  divideret 
"i®d  Produktet  af  Drevradierne  og  Valseradien. 

Tager  man  deri- 
mod Frictionen  med  Fig.  166. 
i  Beregningen  og  r, 
n  og  ra  ere  Axera- 
dieme,  <p  Frictions- 
coefficiencen  for  Ax- 
eme,  ^,  for  Tæn- 
derne, Antallet  af 
Tænder  i  Hjulet  paa 
Lastens  Axe  og  Drevet 
paa  Mellemaxen  N  og 
w  og  for  sidste  Indgrib- 
ning  i^j  og  n, ,  saa  har 
man  først  Trykket  paa 
Tænderne  i  1ste  l^d- 
gribning: 

.       ^  B—  ^r 

For  Tandfrictionen  mellem  to  Hjul  har  man  nu  For- 
melen : 


T=  27:^5,  P, 


v^ 


+  Jr  + 


«2       Nn 


Cos.  a 
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TinkeL 

Log.  Sin. 

Sinus. 

Lu^^ 

Or. 

Min 

30 

0 

9,69897 

0,50000 

9,7^1 

10 

9,70115 

0,^>0252 

9,7« 

20 

9,70332 

0,50503 

9,73 

30 

9,70547 

0,50754 

9,779 

40 

9,70761 

S  0,51004 

9,77« 

50 

1  9,70973 
211 

1  0,51254 
250 

9,77S 

31 

0 

9,71184 

0,51504 

9,7787? 

10 

9,71393 

0,51753 

9,781631 

20 

9,71602 

0,52002 

9j84éi 

30 

9,71809 

0,52250 

9,78731 

40 

9,72014 

0,52498 

9,790li 

50 

9,72218 

0,52745 

9,79291 

203 

247 

B2 

0 

D,72421 

0,52992 

9,7957& 

10 

9,72622 

0,532:18 

9,79860 

20 

9,72823 

0,53484 

9,80140, 

m 

9,73022 

0,53730 

9,80419, 

40 

9,73219 

0,53975 

9,80697 

50 

9,73416 

0,54220 

9,80975 

195 

244 

277 

33 

0 

9,7S(J11 

0,54464 

9,81253.1 

10 

9,7:i805 

0,54708 

9,815281 

20 

9,73997 

0,54951 

9,81803 

ao 

9,74189 

0,55194 

9,82078 

40 

9,7437!) 

0,55436 

9,82352 

50 

9,74568 

0,55678 

9,82626 

188 

241 

273 

34 

0 

9,74756 

0,55919  1 

9,82899  i 

10 

9,74943 

0,56160 

9,83171 

20 

9,75128 

0,56401 

9,83442 

^30 

9,75313 

0,56641 

9,837)3 

40 

9,75496 

o,5oæo 

9,83984 

50 

9,75678 

0,57119 

9,84254 

181 

239 

269 

35 

0 

9,75859 

0,57358 

9,H4523 

10 

9,7^039 

0,57596 

9,84791 

20 

9,76218  ' 

0,57833 

9,85059 

30 

9,76395 

0,58070 

9,85327 

40 

9,76572 

0,58307 

9,85594 

60 

9,76747 

0,58543 

9,85860 

(k 

175 

236 

266 

36 

T-l, 

0 

9,7C9i;i 

i),58779   9,66126 

0. 

(ir.  Mitj/ 
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(0,2(i+Q,022)  4+0,26X0,1x1,5 


16—0,1X1,5 


079  a 

Wot  enkelt,  saa  blev: 
:^75a5E, 

Hetion  bier: 

:i5 

r4=-9O0^, 

•jctionen  H  Tub  :if: 

140,5 

~^  =  15,6  Tro  cent, 

Prot^ent  o^^  for  Tandfri  etionen 

8te  Itulgi'ibTiinfT  ei- 
U2.]. 0.079(^(^  +  1) 


X079XQ,lxO,75 

'oW ^^ = ^'^^^  <?» 

_60^_ 
'  0,018  ^^^^^^^"^^ 

i«ent  for  Fri  etionen   i    den   sidste 
nicent  for  THnJfrietionen. 

^llem  ^loraenterne  af  de  Kræfter,  §72. 
Skive,  Fig.  167,  er: 

-r^(P+  QU  hvoraf: 


Fig.  167. 


.    r  Axena 

jent     for 

iii    Lastens 

jffstivbeden. 

har    Tuan 

■'\'  Tougets 

}id^  hvor 

t  ærk 


(ingen   for    d&u    enkelte    Skive, 
Hier,    idet    mau    sætter  Lasten 

Digitized  byjf^OOglC 


240  Tandhjuludvexlinger. 

naar  Axeme  danne  Vinkelen  a  med  hinanden.  Er  som 
ovenfor  antaget  Axeme  parallele,  saa  reducerer  Udtrykket 
for  Tandfn etionen  sig  til: 

Trykket  paa  Tænderne  i  sidste  Indgribning  bliver  nu; 
(P,  +  r)..B.+P,yr, 

Tandfrictionen: 

Og  endelig: 

i)  — ^a 

I  ovenstaaende  Formler  er  Væfft  af  Valse,  Hjul  og 
Drev  sat  ud  af  Betragtning.  I  Almindelighed  vil  man  finde, 
at  af  Kraltvindingen  tabes  10  a  12  Procent  for  hver  Ind- 
gribning af  Tænder,  naar  Antallet  af  Tænder  i  Drevet  er 
omkring  12  og  2V2  a  3  Procent  for  hver  af  Axeme,  naar 
disse  passe  til  Belastningen. 

Exempel.  Paa  den  dobbelte  Udvexling  paa  en  Sving- 
kran er  paa  Lastens  Axe: 

Hjulets  Radius  B  =  2'2"  med  91  Tænder,  Val- 
sens Radius  q  =  6V2"  og  Axens  Radius  r  ^=  2", 
paa  Mellemaxen: 

Hjulets  Radius  B^  =  15"  med  60  Tænder,  Dre- 
vets Radius  Bl  =z  4"  med  14  Tænder  og  Axens 
-Radius  Vi  =  IV2"  og  paa  Kraftens  Axe: 

Vevens  Længde  p  •=  15",  Drevets  Radius  ft 
=.  3"  og  Axens  Radius  r^  =  ^U".  Fri  etions  coef- 
ficienten  «p  =  0,l  for  Axeme  og  jp,  =  Ve  for  Tæn- 
derne. Hvor  stor  Last  kan  løftes,  naar  60  'B  aii* 
vendes  paa  Veven? 

Uden  Friction  bliver: 

p.B.B^  15X15X26 

^  =  Pxf7W7B.-^  6,6X4X3-^^^- 

Tager  man  Frictionen  med  bliver: 
q  +  ^r  6,5  +  0,1X2         _^ 

P.=0|^.-g-26t0,lX2-Q^^^g- 

Tandfrictionen  T  ==.  2r^,  P,  (  ^+ ^  )  =  2- -^ .  0,26  (?(  yj  +  14 ) 
=  0,022  9,  ^         . 
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2?a  —  ^\ 


=  0.079  Q. 


(0,264-0,022)  44-0,26X0,1x1,5 
15-0,1X1,5 


Var  nu  Udvexlingen  blot  enkelt,  saa  blev: 

60    _    ^ 

^~"  0,079  —  '''^^'^*^' 
hvorimod  den  uden  Friction  blev: 

.       e=:60x^^^=3900®, 

altsaa  paa  Grund  af  Frictionen  et  Tab  af: 

100(900—759,5)      140,5 

QQQ r=  -  g— =  15,6  Procent, 

hvoraf  for  Axelfrictionen  5,5  Procent  og  for  Tandfrictionen 
10,1  Procent. 

Tandfrictionen  for  sidste  Indgribning  er: 

r,=2;r^,A(^4-^)-2^].0,079(>(~4-i) 
=  0,00  83  0 
og  endelig: 

p  —  ^pri 
(0,079  4-  0,0083)  X  3  4-  0,079  X  0,1  X  0,75 
—  ^  15  —  0,1x0,75 

P  60 


=  0,018  !p, 


o&0  =  froTft  =  i 


-  oooO,u  1^, 


0,018^0,018" 

altsaa  et  Tab  af  2,65  Procent  for  Frictionen   i    den   sidste 
Axe  og  et  Tab  af  9,24  Procent  for  TandMctionen. 

Tallier.    Ligningen  mellem  Momenterne  af  de  Kræfter,  §  72. 
der  virke  paa  den  enkelte  Skive,  Fig.  167,  er: 

PB=Q(B~{-s)-\-  <pr  (P  +  Q\  hvoraf: 

Q  Pi—ipr 

P- 


Fig.  167. 


naJir  B  er  Skivens  Kadius,  r  Axens 
Radius,  ^  Frictionscoefficient  for 
Axe  og  8  Forøgelsen  af  Lastens 
Arm  paa  Grund  af  Tougstivheden. 
Benne  Forøgelse  af  Arm  har  man 
fundet  at  være  afhængig  af  Tougets 
Diameter  d  saaledes,  at  «  =  nd,  hvor 

n  =  0,5   for  nyt    Tougværk 
n  =  0,33   -    brugt  „ 

n  =  0,25   -    gammelt     „ 
Af  Brøken   a,   Kraftvindingen  for   den    enkelte    Skive, 
faaes  Krafkvindingen   for  Tallier,   idet   man    sætter  Lasten 
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p  lig  Summen  af  Stramningerne  i  de  Parter,  der  bære  Q 
og  Stramningen  i  hver  Part  lig  a  Ganse  Stramningen  i  den 
foregaaende  Part.  For  almindelig  godt  Blokværk  og  Toug- 
værk  pleier  a  at  være  omkring  0,9  og  beregnet  efter  denne 
findes   for   de   i   nedenstaaende    Tabel    indeholdte    Tallier 

Q 
Kraftvjndingen  -jj,  naar  Løberen  kommer  fra  fast  Blok,   og 

naar  den  kommer  fra  bevægelig  Blok. 

Q 

Halvtallie:  ^=  1  +  a  =  1,9 


Enkelt  Tallie:{ 


\^=ri  +  a*  1=1,71 


Treskaaren  Do. 


Q 


Firskaaren  Do. 


Q 


i  73.      Kjædelinien.  En  fuldkommen  bøielig  Snor  eller  KjæåeACBj 
Fig.  168,  ophængt  i  Punkterne  A  og  B,  vil  imellem  disse  antage 

Form    af  en   krum  Linie,    den 
p-      igQ  saakaldte  Kjædelinie.    Er  Kjæ- 

^*        *  dens   laveste  Punkt  C  Axemes 

TJ  Nulpunkt  og  for  et  Punkt  M,  MP 
/j  =  y,  CP  =  X,  Tangentvinkel 
'  I  MTH  =  a  og  Buen  CM  =  .^ 
"/i  saa  gjælde  Ligningerne: 

x=:A  (Cosec.  a  —  1),       * 

y  '!=  A  Log.  nat.  Cot.  -„-  o, 

s=.A  Cot.  a, 

i  hvilke  A  er  en  konstant  Størrelse,   for   hvilken  man   har 

Ligningen : 

H      rSin.a 
^—  *  —       A;       ' 

naar  H  betegner  den  horizontale  Coniponent  af  Stramnin- 
gen T  i  Tangentens  Retning  og  A;  er  Vægt  pr.  Fod  Kjæde. 
Uvenstaaende  Ligninger  vise,  at  P^orholdet  juellem  x,y  og  s 
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ale»e  er  afhængigt  af  Tangentvinkelen  a,  det  vil  sige,  at 
om  man  har  x,  y  og  5  til  en  given  Tangentvinkel  for  en 
Kjædelinie,  hvis  Parameter  A  er  bekjendt,  saa  faaes  de 
samme  Størrelser  x,  y  o^  s  i\\  samme  Tangentvinkel  for 
en  anden  Linie  med  Parameter  a,   naar   man  multiplicerer 

a 
de  første  med  -j-  •    I  de  fleste  Tilfælde  kan  man  derfor  med 

Fordel  anvende  nedenstaaende  Tabel,  der  indeholder  Vær- 

y        s  i 

dier  af  x,  y,  s,  —  og  —  for  Værdier  af  a  mellem  30°  og  90° 
X         y 

for  en  Kjædelinie,  hvis  Parameter  J.  =^  1. 


Tangent- 

7» 

y 

g 

y. 

8 

vinkel  a. 

•*/ 

X 

y 

89«> 

0,00015 

0,01745 

0,01745 

114,586 

1,0000 

88 

0,00061 

0,03491 

0,03492 

57,279 

1,0002 

87 

0,00137 

0,05238 

0,05241 

38,171 

1,0005 

86 

0,00244 

0,06987 

0,06993 

28,613 

1,0008 

85 

0,00382 

0,08738 

0,08749 

22,874 

1,0013 

84 

0,00551 

0,10491 

0,10510 

19,046 

1,0018 

83 

0,00751 

0,12248 

0,12278 

16,309 

1,0025 

82 

0,00983 

0,14008 

0,14054 

14,254 

1,0033 

81 

0,01247 

0,15773 

0,15838 

12,654 

1,0041 

80 

0,01543 

0,17542 

0,17633 

11,372 

1,0052 

79 

0,01872 

0,19318 

0,19438 

10,820 

1,0062 

78 

0,02234 

0,21099 

0,21256 

9,444 

1,0073 

77 

0,02630 

0,22887 

0,23087 

8,701 

1,0088 

76 

0,03061 

0,24681 

0,24933 

8,060 

1,0102 

75 

0,03528 

0,26484 

0,26795 

7,508 

1,0117 

74 

0,04030 

0,28296 

0,28675 

7,021 

1,0134 

73 

0,04569 

0,30116 

0,30573 

6,591 

1,0152 

72 

0,05146 

0,31946 

0,32492 

6,208 

1,0171 

71 

0,05762 

0.33786 

0,34433 

5,863 

1,0192 

70 

0,06418 

0;35637 

0,36397 

5,553 

1,0213 

68 

0,07853 

0,39376 

0,40403 

5,014 

1,0261 

66 

0,09484 

0,43169 

0,44523 

4,562 

1,0314 

64 

0,11260 

0,47021 

0,48773 

4,176 

1,0372 

62 

0,13257 

0,50940 

0,53171 

3,843 

1,0438 

60 

0,15470 

0,54930 

0,57735 

8,551 

1,0511 

54 

0,22078 

0,65284 

0,70021 

2,957 

1,0725 

50 

0,30540 

0,76291 

0,83910 

2,498 

1,0999 

45 

0,41421 

0,88137 

1,00000 

'2,128 

1,1346 

40 

0,55573 

1,01068 

1,19175 

1,819 

1,1792 

80 

1,00000 

1,31690 

1,73210 

1,317 

1,3153 

Ezempel.  En  Kjæde  veier  5  %  pr.  Fod  og  skal  omhæn- 
ges mellem  to  Punkter,  hvis  horizontale  Afstand 
er  100  Fod.  Om  nu  Kj edens  hele  Længde  er 
120  Fod,    hvor    dybt   under  Ophængningspunktet 
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falder  Kjædeliniens  laveste  Punkt  og  hvad  bliver  Stram- 
ningen i  Endepunkterne? 

8       120 
Man  finder  af  Tabellen  til  —  =  Tqq  =  1,2 

TO 1  1792 

"-^- 1^153 -\j792-  10  =  40-1,53  =  38,470  =  38028' 

1,53  (1—0,55573) 
X  =  0,55573+  - — —^ =0,55573  +  0,06797  =  0,6237. 

Derefter  findes  Parameteren: 

8  eo 

^—Cotfl— 1,2587  — ^''''^ 
og  det  laveste  Punkts  Dybde: 

h  =  A.x==  47,6  X  0,6237  =  29,688  Fod. 

Kjædens  Stramning  i  Endepunkterne  bliver: 
A.k       47,6X5 
^==  Sin.«  —   0,6222   —^82,6^. 

I  74.  Styrke  mod  Strækning.  Virker  en  Kraft  strækkende  paa 
et  Legeme  af  et  vist  Material,  saa  vil  Legemet  paa  Grund  af 
Materiens  Elastisitet  i  større  eller  mindre  Grad  forandre 
sin  Form.  Dersom  den  paa  Legemet  virkende  Kraft  over- 
skrider en  vis  Grændse,  da  er  Formforandringen  permanent 
(blivende),  og  den  største  Værdi,  Kraften  kan  have,  inden 
Formforandringen  bliver  permanent,  kalder  man,  naar  Lege- 
mets Tversnit  er  1  Kvadrat  Tomme,  Materialets  Styrke  ved 
Elastisiletsgrændsen.  Denne  er  i  det  Følgende  betegnet  med 
K,  den  Belastning  man  i  Praxis  pleier  at  give  det  med  k 
og  den  Belastning,  der  afslider  eller  søndertrykker  det  med 
eengang  meåS.  Er  nu  /  Længden  af  en  Stang  medTver- 
snittet  s,  P  den  strækkende  eller  sammentrykkende  Kraft 
og  A  ^  den  Stangen  paa  Grund  af  Kraftens  Indvirkning 
meddelte  Forøgelse  eller  Formindskelse  i  Længde,  saa  har 
man,  naar  P  ikke  overskrider  Elasticitetsgrændsen:  A  '  ^^ 
directe  proportional  med  Stangens  Længde  I  og 
med  Kraften  P,  men  omvendt  proportional  med 
Tversnittet  s,  altsaa: 

Al=^^   l;0gP=E^j.8^K8, 

hvori  Erfaringsstørrelsen  E  er  den  saakaldte  Elasticitets- 
modulus  eller  den  Kraft,  der  vilde  strække  en  Stang  af 
Tversnittet  1  til  det  dobbelte  af  sin  Længde  eller  sam- 
mentrykke den  til  det  halve  af  sin  Længde,  om  dette  var 
muhgt. 

Er  et  Legeme  af  betydeligere  Længde,  saa  vil  det  og- 
saa  paa  Grund  af  sin  egen  Vægt  Q  lide  en  Strækning  eller 
Sammentrykning.  Er  denne  Vægt  ensformigt  fordelt  over 
hele  Længden,  saa  er  den  til  Endekraften  P  og  Vægten  Q 
svarende 
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For  et  såadant  Legeme  af  ensformigt  Tversnit  er,  naar 
dets  Vægt  tages  i  Betragtning,  Tversnittene  nærmest  Kraf- 
tens Ende  for  store,  men  gjøres  disse  mindre,  da  bliver 
ogsaa  Tillægsbelastningen  Q  af  Legemets  egen  Vægt  mindre, 
altsaa  Tversnittene  for  store  gjennem  hele  Længden.  Skal 
Legemet  overalt  have  et  til  Belastningen  paa  hver  enkelt 
Del  af  Længden  svarende  Tversnit,  saa  findes  dette  af 
Formelen : 

P  V 

Log.  s  =  Log.  ^  -h  0,434 .  ^  ^ , 

hvori  V  betegner  Vægten  pr.  Kubiktomme  af  Legemet. 

Følgende  Tabel  indeholder  Værdier  s^E,      ,-,  K,k  og 

S.  n  dobbelt  Sikkerhed  yder  et  Legeme,  naar  man  i  For- 
melen P  =  Ks,  istedetfor  den  til  Legemets  Material  sva- 
rende Værdi  af  Ky   sætter  k  =  —  K. 


= _  :-  .    - 

T3     ej 

ri 

00                    !       Ol 

b£) 

^ 

'^     S 

^                         ^ 

ri 

.4^ 

-^        rS 

^               '     C 

'ri 

OQ 

u     's 

rrs                  s 

■4.3 

08 

Material. 

o     ri 
^     8 

.2    ^ 

tetsmo  ( 
E. 

1 

bo 

dningsl 

3       T3 

o 

a> 
> 

1 

•»-■       1 

1^     > 

3 

1 
g 

pq 

%    ' 

m 

Jern  i  Traade 

1 
1250 

26000000 

21000 

14000 

85000 

Jern  i  Stænger 

I 
1520 

29000000 

20000 

10000 

58000, 

Jern,  valset 

1 
1200 

26000000 

— 

9000 

55000 

Støbejern 

17000000 

14000 

6000 

19000; 

Staal 

1 
850 

30000000 

36000 

20000 

1 
120000 

Støbestaal,  hær- 

1 

1 

det 

4500 

440000000 

96000 

30000 

146000 

Kobber,  støbt 

— 

— 

6000 

3500q 

Kobbertraad 

— 

— 

— 

12000 

7300O| 

Messing,  støbt 

1 
1320 

9500000 

7000 

3000 

18000' 

[  Messingtraad 

1 

742 

14500000 

20000 

12000 

73000 

P  Klokkemetal 

1 
1590 

4700000 

£000 

1000 

34000 
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T^        d 

w 

0) 

bc 

" 

2     <o 

0 

00 

a 

o       « 

tJ 

'^ 

•2 

4J> 

M     t3 

^ 

^ 

« 

^     fl 

nd 

<n 

Å 

1        Material. 

1 

'l 

1 

s  'S 

O 

B 

J 

1 

03 

1 

Bly 

1 

477 

700000 

1500 

320 

1900 

Blytraad 

1 
1500 

1000000 

700 

340 

3000 

Træ,  langs  efter 

1 

600 

1800000 

3000 

1200 

12000 

Træ,  paatvers 

— 

— 

60 

600 

Læderremme 

— 

— 

— 

3oa 

— 

Toug  af  Diame- 
teren d  Tommer 

— 

— 

— 

2000^''' 

— 

E  X  e  m  p  e  1  I.    £n  Stang  af  smeddet  Jern,  100  Fod  lang, 
bærer  paa   Enden   en  Last  af  40000  ^.      Tages   brugelig 
Belastning  k  =  10000  ®,  saa  bliver,  uden  Hensyn  til  Stan- 
gens egen  Vægt,  Tversnittet: 
__P      40000 

*—  ^•'■^loooo— '*°" 

Tages  Hensyn  til  Stangens  egen  Vægt,  og  Vægten  pr. 
Kubiktomme  Smeddej  em  er  0,275  %,  da  finder  man  af  For- 

P  V 

melen :  Log.  5  ==:  Log.  -^^  +  0,434  I  -^  =  0,60206  +  0,434  X 1200 

X  yoQ^  =  0,61638,  Stangens  største  Tversnit  5  =  4,13  D". 

Exempel  II.  En  Kran  skal  formedelst  en  sexskaaren 
Kjettinggie,  hvis  Kraftvinding  er  4,5,  løfte  en  Last  af  20000  %. 
Hvad  Dimension  af  Kjetting  behøves? 

Den  største  Stramning  af  Kj ettingen  bliver: 
^      20000      40000       ,,,,,^ 
P  =  -r^  =::  —cT-  =  4444,4  % 


og  Sectionen: 


8-. 


4,5 
4444,4 


10000 
hvortil  findes  Diameteren^ 

^22 


=  0,4444  D  "  paa  to  Parter, 


2)=2 


v^ 


:  0,53". 


»75. 


Styrke  mod  Bøining  (Relativ  Styrke). 

ig.  169,   være  fastgjort  i 
P  i   Enden   A,  saa  vil 
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dens  neutral  e  Fibre,  d.  e.  Fig.  169. 

de    Fibre,    der    hverken  i— i— i 

strækkes     eller    sammen-  I    I  ■  J 

trykkes    og   som    overalt  |  '   j 

gaa     gjennem    Tværsnit-  j      i 

tets  Tyngdepunkt,  danne  ^-<-<«****'*^^^^^^^^^^ 

en  krum  Linie,    den  saa-  ^^J^^^^^jplM^^^^^^^^ 

kaldte  elastiske  Linie.  La-        -C**^^!!^^^^  !c  |    |  *  j 

der  man   Endepunktet  A       ^'^jr^ "^ f 

være  Coordinatemes  Be-  | 
^ndelsespunkt,  AC  =  oj,  i 
MQ  =z  y  og  Buen  ADM  ^ 
=  /,  saa  gj ælder  for  denne  P 

Linie  Ligningen: 


_Px{p-iæ^) 


%ET 
og  naar  P   er   en  Last,    der    er  jevnt   fordelt   over   hele 
Stangen: 

P  x(^  a^\ 
y=QEf'  1\^-T)' 
I  disse  Ligninger  betegner  T  Tversnittets  Tsæghedsmo- 
mentfor  enAxe  gjennem  Tyngdepunktet  lodret  paa  Kraftens 
Plan.  Sætter  man  i  disse  Ligninger  x  =  AF=.  AMB  =  I,  og 
©  betegner  Stangens  egen  Vægt,  saa  faar  man,  under  Forud- 
sætning af  at  Stangen  kun  er  lidet  krummet,  Svigtningen: 

For  Lasten  P  har  man  nu: 
T 

naar  den  virker  paa  Enden  af  den  i  den  ene  Ende  befæ- 
stede Stang,  og: 

naar  samme  Last  er  ensformigt  fordelt  over  hele  Stangens 
Længde,  og  endeligt: 

for  den  i  begge  Ender  understøttede  Stang  med  Lasten  P 
paa  Midten,  samt: 

T 

naar  Lasten  P  paa  denne  Stang  er  ensformigt  fordelt 
over  hele  Længden.  I  disse  Formler  betegner  e  Afstanden 
fra  den  neutrale  Fiber  til  det  fra  denne  længst  der- 
nede Punkt  af  Tversnittet,  E  som  før  det  givne  Materials 
Elasticitetsmodulus,  2  Træghedsmomentet  og  K  Mate- 
rialets Styrke  ved  Elasticitetsgrændsen.  Følgende  Tabel 
indeholder,  for  de  i  Praxis  hyppigere  forekommende  For- 
mer af  Tversnit,  Værdierne  af  T  og  e  samt  Formelen  for 
Last  paa  Enden  med  disse  Værdier  indsatte,  qi 
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T  versnitstab  eller. 


Tversnit. 


Hi"? 


Trægheds- 
moment  T. 


bh* 
12" 


Afstand 

e. 


Formel  Pl=  —  .K. 
e 


A 

2 


Pl=z^hh^ 


^ 


K * -^ 


Wfl«-' 


ti- Jr »i 


b^ 
12 


Pl=fh^ 


1' 
12 


V  2 


p;  =  0,118  5:63 


l%{bh  —  b,h,) 


c  = 


2  (bh  —  6i^) 


ir  (&Å» — b,h,^y— ébhbjht  (h  -  h,y 
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Tversnit. 


Trægheds- 
moment  T. 


Afstand 
e. 


FoTme\Pl=  —  ,K 
e 


hh^  —  b.h,^ 


12 


h 
"2 


Plz 


Khh^—h^hA 


6 


12 


Pl=-, 


Kbh^+  btkt^ 


6 


36 


h 


Pl  =  ^bh^ 


^-      36(6  +  6,)     -^ 
26  4-  6i  /* 


6+6,    3 


jr6M-466,  +  6,^ 
^*-"12      26+6,      ^ 


64 


d» 


64(rf*-^»*) 


2 


«=t.^ 


P?  = 


^TT    d^—di* 


32  •        c? 
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T  T 

Ligningen  PI  =  — .  JE"  eUer  P  =  -j,K  viser    at     for 

T 

den  prismatiske  Stang,  for  hvilken  --    er  constant,  Lasten 

P  bliver  mindst  for  den  største  Værdi  af  Længden  /,  at 
altsaa  Stangens  svageste  Sted  er  i  Befæstelsespunktet. 

Aftage  derimod  Tversnittene  udover  mod  Enden,   saa 
kan  man  ved  Forsøg  finde  det  svageste  Sted,  idet  man  un- 

T 
d ersøger,  hvilken  Værdi  af  I  gjør  Udtrykket  —^  til  et  Mini- 
mum; den  paa  denne  Maade  fundne  Værdi  af  /  er  det  sva- 
geste Steds  Afstand  fra  Stangens  Ende  o^  efter  denne  og 
Stangens  Tversnit  paa  det  svageste  Sted  maa  man  be 
regne    den  Belastning,   man   kan   give    Stangen.     Skal    en 

Stang  overalt  have    samme  Styrke,    saa  maa  Udtrykket  j 

være  det  samme  for  alle  Værdier  af  1.  Er  t.  Ex.  Tve^ 
snittet  rectangalært  med  Bredden  b  og  Høiden  /»,  saa   er 

-7  = -gi-.  Lader  man  nu  Bredden  b  være  den  samme  hele 
Veien,  men  Høiden  h  foranderlig,  saa  har  man: 

P      bh^       ^        eP 

K='W«''^='Kb'^' 

eP 

hvilket  er  Ligningen  lor  en  Parabel  med  Parameter  ^ 
og  Toppunkt  i  A,  Fig.  184;  Stangens  Kubikindhold  bliver 
da  F  =  I  bhl 


Fig.  188. 


Fig.  184. 


P 


Lader  man  derimod  Høiden   h  være   uforandret,   men 
Bredden  b  foranderlig,  Fig.  183,  da  faar  man: 


b  = 


eP 


hvilket  er  Ligningen  for  den  rette  Linie.     Stangens  Kubik- 
indhold bliver  da  V=.-nbhh 

Lader  man  baade  Bredde  og  Høide  være  foranderlige, 
Fig.  185,  saaledes  at  Tversnittene  blive  ligedannede  Figu- 
rer, da  faar  man  Høideme  efter  Ligningen :       1 
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og  Bredderne  efter  Ligningen: 

hvor  Å  og  h  betegne  Høiden  og  Bredden  af  Tversnittet   i 
den  befæstede  Ende.     Stangens  Kubikindhold  bliver  i  sidste 

Tilfælde  V  z=z^hhl 
o 


Fig.  185. 


Fig.  186. 


Er  Lasten  P  jevnt  fordelt  paa  den  i  den  ene  Ende  be- 
•  fæstede  Bjelke,  Fig.  186    saa  bliver,    om  man  lader  Bred- 
den h   være    den  samme 


Fig.  187. 


Fig.  188. 


hele  Veien,  Bjelkens  Si^ 
deflader  triangulære.  La- 
der man  Høiden  h  være 
ens  hele  Veien,  saa  bli- 
ver Bjelkens  Bund  og 
Topflade  begrændset  af 
to  Farabelbuér,  som  Fig. 
187,  med  Toppunkt  i  A. 

Er  Lasten  P  jevnt  for- 
delt paa  den  i  begge  En- 
der understøttede  Bjelke, 
da  bliver  dens  Længde- 
tve'rsnit  en  Elipse;  er 
Lasten  ophængt  paa 
Midten,  da  bliver  det 
en  Parabel.  —  I  Praxis 
nøier  man  sig  i  de  fleste 
Tilfælde  med  blot  en  Til- 
nærmelse til  de  foran  frem- 
stillede Former  for  Lege- 
mer af  ensformig  Styrke. 

Exempel  L  En  Træ- 
bjelke,  10"  bred,  10«  høi 
og  10'  lang,  kan  med  Sik- 
kerhed paa  Enden  be- 
lastes med: 
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P  =  y^ .  6/^«  =  g^^-j^  X 10  X 100  =  — g- =  1666,6  ^. 

Bjælkens  egen  Vægt  være: 

Q  =  .^^  X  10  X  62  X 0,7  =  301,4  fj,  saa  vil  den  frie 
Endes  Sænkning  være: 

(P      Q\      P  12X120^ 

y  =^  -3  +  -Q  ;.  ]^-=  (555,6  +  37,65)    ISOOOOO  X  10» 

— .  0,683  Tommer. 

Exempel  II.  En  Jembjelke  er  understøttet  i  beggi 
Ender,  40'  lang  og  dens  Tversnit  som  vist  ved  Fig.  184 
Hvormeget  kan  den  belastes  med  pr.  Fod  af  Længden, 
naar  Hensyn  tages  til  dens  egen  Vægt? 

Efter  Regelen  for  Tyngdepunktsberegninger  sætter  man: 
P  p  Pp 

a  ^  J5  =  +  84  D  ",     Arm  6"   Moment . .  +  504 
-^2[Zli4F=-7-50,62    „       —   5,62        —        -^  284,5 
-T- 2 [1]^^=  4- 13,50    „       —   4,5  —        -~   60,8 

-1'  (P)  =  20,88  2:  (Pp)  —  150,7 

Altsaa  Tyngdepunktets  Høide  over  Tversnittets  nedre 
Ende: 

^—   I(P)  —  20,88—^'^  • 

Tager   man   nu  Træghedsmomentet   for    den  hele  Fii^ 
kant  AB  og  for  de  negative  Firkanter -4JP  og  HK,  saa  ere 
disses    Tyngdepunkters   Afstand   fra    Tversnittets    Tyngde- 
punkt respective: 
d  =  7,2—6  z=  1,2",  d,  =  7,2—5,62=1,58"  og  ck  =  7,2—4,5=2.7" 

og  Træghedsmomentet  T  om  Axe  gjennem  Tyngde- 
punktet : 

bh^  7^12' 

-^^  +  b.h,d^=~^^^-{-7xnxl,2^= +1128,96. 

6,/h3  4,5X11,253  ,       ' 

-^  +6, . h, . d,^=r    '  ^^' — +4,5x11,25x1,582=  -^   660,30 

62  V-  1,5X9^ 

-j^  +b^.h.d2^=~^  -\-  1,5x9x2,7«=  .  .  .  -~    189,54 

T=   279,12 

Den  paa  Bjelken  jevnt  fordelte  Last  bliver  nu: 
T  8X279,12X9000  _^ 

^-^el''"-    7,2X40X12    -  ^l^tt- 

Bjælkens  egen  Vægt  =  20,88  X  12  X  0,275  =  68,90  ® 
pr.  Fod  og  Belastningen  pr.  Fod  af  Længden  =  -75- 
-  68,90  =r.  76,5  %. 
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Styrke  mod  Knusning  og  Knækning.  §76. 

Søilers  Bæreevne  P  er,  naar  Længden  ikke  overskrider 
et  vist  Antal  Gange  den  mindste  Tversnits  -  Dimension, 
alene  afhængig  af  Tversnittet  8.  Er  K  den  for  en  Søile 
£tf  1  □"Tversnit  fundne  Knusningsbelastning,  saa  er  altsaa: 

Tabel  over  Værdier  af  K. 


Material. 


Basalt .  . 

Gneis  .  . 
'  Granit .  . 
!  Kalksten 

Marmor  . 

Mørtel.  • 

Sandsten 


Knusnings- 

coefficient 

K. 


27000 
5100 
6000—11000 
1500—6000 
3200—12000 
450—900 
1400—13000 


Material. 


Teglsten 
Egetræ  . 
Furutræ . 
Grantræ . 
Støbejern 
Smeddej  em 
Kobber  .  . 


Knusnings- 
coefficient 


580—2200 

2800—6800 

6800—8000 

2000 

100000 

72000 

60000 


De  i  foranstaaende  Tabel  indeholdte  *  Værdier  af  K 
l)live,  idet  man  søger  brugelig  Belastning,  at  multiplicere 
med  en  Sikkerhedscoeffieient,  der  for  Metaller  kan  sættes 
til  Ve,  for  Træ  og  Steen  Vio  og  for  Murværk  Vm- 

Er  for  Søiler  af  Støbejern,  Smeddejem  og  Træ  Læng- 
den   /  mere    end  V)— 20— 25  Gange   Tykkelsen,    saa   giver 
Formelen  P  r^.jK"..«   for   smaa   Dimensioner 
Fig.  189.         af  Tværsnit;     Søilen    vil    knækkes    før   den 
knuses. 


For   en    Søiles    Styrke  P  mod  Knækning 
giver  den  theoretiske  Udvikling  Formelen: 


-=?. 


E 


naar  dens  ene  Ende  er  befæstet  og  den  an- 
den Ende  er  fri,  Fig.  189.  E  betegner  som 
før  det  givne  Materials  Elasticitetsmodulus 
og  T  Tversnittets  Træghedsmoment  om  en 
Axe  gjennem  Tyngdepunktet  lodret  paa  den 
mindste  Tversnitsdimension.  Indsætter  man 
Værdier  for  T  i  ovenstaaende  Formel,  saa 
faar  man  for  den  massive  cylindriske  Søile 
med  Diameter  d: 


7r»  d*  d^ 


d  by  Google 
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Styrke  mod  Enækning. 


for  den  hule  cylindriske  Søile  med  Diameteme  D   og  d: 

p=ii^.E.  — j^ —  =0,1211  æ;. 


'256- 

og  for  den  parallel  ep 
neme  b  og\  naar  o 


ipediske  Søile  med  Tversnitsdimensio- 
>h: 

bh^  ^  bh^ 

— ^  =  0,2056.  J5;.-^- 


Er  Søilen  fri  i  begge  Ender,  som  Fig.  190,  da  bliver 
dens  Styrke  mod  Knækning  4  Gange  saa  stor  som  i  første 
Tilfælde,  er  den  befæstet  i  begge  Ender,  som  Fig.  191, 
da  bliver  Styrken  næsten  12  Gange  saa  stoi*  som  i  første 
Tilfælde. 


Fig.  190. 


Fig.  191. 


Forsøg  over  Søilers  Styrke  inod  Knækning  giver,  naar 
Søilen  er  befæstet  i  begge  Ender,  Fig.  191,  de  i  neden- 
staaende  Tabel  indeholdte  Formler,  i  hvilke  Længden  I  er 
angivet  i  Fod,  P  som  før  i  Pund  og  d  og  A  i  Tommer. 


Material 
og  Form. 


Cylindriske  Søiler  af 
Længden  I'  og  Diame- 
teren d" 


Støbejern.    Smeddejem. 


Søiler  af  Træ  med  kvadra- 
tisk Tværsnit,  Længden 
I'  og  Tykkelsen  h** 


Tør  Eg. 


Tør  Furu. 


Styrke  P  i 
Pund 


,8/55 


94700- 


284400 


d: 


3,66 


23570- 


16840—«- 

r 


yGodgl 


Styrke  mod  Vridning.  256' 

For  Støbejern  og  Smeddejem  bruger  man  for  Knus- 
ning  som  for  Knækning  6dobbelt  Sikkerhed  og  for  Træ 
[  lOdobbelt  Sikkerhed.  Er  Søileri  fri  i  begge  Ender,  saa 
bliver  P  Tredieparten  og  er  den  fri  i  een  Ende  og  be- 
I  fæstet  i  en  anden,  saa  bUverP  Tolvteparten  af  hvad  Form- 
lerne give. 

Exempel.  Hvad  Last  kan  en  Søile  af  Egetræ  bære, 
der  er  20'  lang  og  10"  X  10"  i  Tversnit?  Hvad  bliver 
Diameteren  af  den  lige  lange  Søile  af  Støbejern,  der  skal 
udsættes  for  samme  Belastning  som  Træsøilen? 

Efter  Hodgkinson  faar  man  for  Træsøilen,  naar  man 
regner  lOdobbelt  Sikkerhed: 

10 P==  23570.  —^  =  23570  —r  =  589250  og  P  =  58925  % 

I  20 

og  for  Støbejemssøilen  med  6dobbelt  Sikkerhed: 

3,66 

6  P  =  94700  —7-r ,  hvoraf  faaes : 

r 

3,65  3,66 


6  X  58925  X  20^'^  ^  g  ^g« 


94700        f^  94700 

Styrke  mod  Vridning.     Virker  Kraften  P  paa  Armen  p  å"?"^" 
JTridende   paa   Stangen  AB,   Fig.  192,   saa   er,   naar  Vrid- 
I  aingsvinkelen  a  udtrykkes  i  Grader: 

TT  T     ,  ^  180.  Pi?.  Z 

Tæ^^-T'  ^^^^^^^  «'=    TT.C.T  ' 

I  disse  Formler  betegner  I  Stangens  Længde  og  T 
Tversnittets  polare  Træghedsmoment,  d.  e.  Træghedsmo- 
mentet   for    en   Axe    gjennem   Tyngdepunktet    lodret  paa 

Fig.  192.  Fig.  193. 


Tversnittet.  Betegner  videre  e  den  for  Forvridning  mest 
udsatte  Fibers  Afstand  fra  Tversnittets  Tyngdepunkt,  saa 
^ar  man  ogsaa: 

Pp  =  Qq=  C,  .-• 
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Styrke  mod  Vridning. 


En  Flades  polare  Treghedsmoment  faaes  ved  Summe- 
ring af  Fladens  Træghedsmomenter  for  to  paa  hinanden 
lodret  staaende  Axer,  der  ligge  i  Fladen  og  gaa  gjennem 
dens  Tyngdepunkt. 

Ved  Brugen  af  nedenstaaende  Tabeller,  der  indeholde 
Værdier  af  Constanteme  C  og  C^  samt  Træghedsmomentet 
T  for   de   i   Praxis    forekommende  Former    af  Tversnit  og 

T 
Formelen  Pp  ^=  Ci  —  med  Værdier  for  T  og  e  indsatte,  er 

at  mærke: 

I.  Constanten  C,  bliver  at  multiplicere  med  en  Sikker 
hedscoefficient,  der,  eftersom  Axen  er  hurtigt  eller  lan^ 
8omt  omløbende,  bør  variere  mellem  Vgo  og  Vio- 

n.  Vridningsvinkelen  a  bør  for  Axer,  paa  hvilke  det 
befinder  sig  meget  Hjulværk,   ikke    overstige  0,25'*    og  for 

T 
andre  Axer  ikke  overstige  0,6®,   Formelen  l^P    =    ^i  7  ^ 

derfor  kun  anvendelig  paa  kortere  Axer.  Længere  Axer 
beregner  man  efter  den  første  Formel,  idet  man  lader  « 
efter  Omstændighederne  variere  mellem  0,25°  og  0,6*^. 


1      Material. 

1 

C 

Cr 

I  Træ 

i  Støbejern.  . 

!  Smeddej  em 

Staal    .... 

570000 

2740000 

8676000 

11000000 

4500 
45000 
60000 
75000 

Tversnit. 


Polare  Træg- 
hedsmoment 
T. 


Afstand 
e. 


Formel  Op  =  Ci 


6 


h  VV, 


1^)  =  0,231  Ci.b\ 


ab  , 

12  («'+*') 


i  a^-\-b^ 


P/)=:^.a«^  Va«+^^- 


32 


d* 


i^  =  0,1963  C.rf'. 
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Styrke  mod  Vridning. 


Tværsnit. 


Polare  Træg- 
hedsmoment 


Afstand 
e. 


Formel  Pp  =  C^  — 


32 


(2)*  — (?*) 


B 


D*—d* 


Pp  =0,1963  Cl  —^ 


^="6  [l6  ^'  +  ^i^'-  ^')  +  ^'  (^-^] 
h 

•^ = S  [S  ^' + ^  (^'  -  ^')+^'  (^-^] 

Exempel  I.  Paa  en  kort  cylindrisk  Axe  af  Smedde- 
jem  befinder  sig  et  Drev  af  8"  Diameter  paa  hvis  Omkreds 
virker  et  Tryk  Q  =  160  %.  Skal  nu  Axen  dreies  rundt 
formedelst  en  Kraft  P  anbragt  paa  en  Arm  af  Længden  p, 
saa  faar  man,  om  man  regner  25dobbelt  Sikkerhed: 

Pjp  =  160  X4  =  ^  X  0,1963  X  60000  X  d^  og 


d 


V  o, 


160x4X25 


:  1,1"  omtrent. 


1963x60000 

Exempel  II.  Én  hul  cylindrisk  Axe  af  Støbejern,  15  Fod 

lang  og  med  Godstykkelse   Vs  af  den  udvendige  Diameter, 

vrides  af  en  Kraft  P=1500S  paa  en  Arm  i?  =::  20".    Hvad 

bliver  Diameteren,  naar  man  forlanger  30dobbelt  Sikkerhed? 

Efter  Tabellen  faaes: 

^        «^^^      0,1963.45000    D'—d* 

Pp  =r  30000  = ^ .  f^ — ,  hvoraf: 


30 


30  ^0,2944  [l  -  (  ^  )  J  J^,  men  ^  =  ^/s,  altsaa: 

3 

D  =z  \/  ^  ,    =  4,89"  ogd  =  2,93". 

y    0,2944.(1  — (3/5)«)     .     . 
Med  disse  Dimensioner  bliver  Vridningsvinkelen: 
180 .  JPp .  Z      180  X  1500  X  20  X  15  X 12 X32 
'    Tr,C.T  —     ;ra.2740000x  (4,89*— 2,93*)      —  ^»^^• 
Forlanger  man  at  a  blot  skal  være  0,5®,  da  faar  man: 

TT  TT        D*—d^ 


1500  X  20  : 


:  2740000. 135.«. 32- 


30 1 


274  X  TT«  X  0,5  (1  —  (3/6)»)  D« 


18X12x32x15 


15X12* 
hvoraf: 


D=y^ 


30X18X32  X  15X12. 
274.  Tf«.  0,5. 08704 


:  7,17"  og  d  =  4,3" 
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Dynamik. 

§78.  Retliniet  Bevægelse. 

Jevn  Bevægelse.  Hastigheden  være  v,  det  gjen- 
nemløbne  Rum  uotrykt  i  Fod  5,  den  dertil  anvendte  Tid  i 
Sekunder  t  Som  Eenhed  for  Hastigheder  regnes  den  Ha- 
stighed, som  et  Legeme  har,  der  bevæger  sig  1  Fod  i 
1  Sekund.    Man  har  da: 

v  =  j;       s  =  vt;        t  =  ^. 

Hastigheden  kaldes  tiltagende  (accelererende),  naar 
den  i  hvert  følgende  Sekund  er  større  end  i  det  fore- 
gaaende;  i  modsat  Fald  aftagende  (retarderende).  Ha- 
stighedens Tilvæxt  eller  Aftagelse  pr.  Sekund  kaldes 
Accelerationen.  Er  denne  -ligestor  for  hvert  Sekund, 
da  bliver  Hastigheden  jevnt  tiltagende  eller  jevnt  af- 
tagende. Er  Hastigheden  aftagende,  sættes  Accelera- 
tionen negativ. 

Betegaes  Accelerationen  udtrykt  i  Fod  med  f,  og  L  e- 
gemets  JBegyndelseshastighed  er  =  Nul,  saa  er: 

Ved  et  fritfaldende  Legeme  kan  Tyngdens  Accele- 
ration g  sættes  =  31  V4  Fod.     Den  varierer  dog  efter 
Stedets  rolhøide  f>,  og  man  har: 
udtrykt  i  Meter:  ^  =  9,80892  —  0,02782  .  Cos.  2^,  og 
udtrykt  i  norske  Fod:  ^=31,2642648— 0,0886712  Cos. 2f. 

(Se  for  Resten  Tabellen  Pag.  2(61). 
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Retliniet  Bevægelse.  259 

Er  Legemets  Begyndelseshastighed  =  c,  saa  er 
for  tiltagende  Hastighed,  naar  Accelerationen  =  f: 

1    ^  t?2_c« 

og  for  aftagende  Hastighed 

1    .  ca— va 


v:=c  —  /if;       5  =  c^ — ~^f^^\ 


2  /^  ,         ^—      2/- 

Et  Legemes  Vægt  er  det  Tryk,  som  det  paa  Grund 
af  Tyngdens  Virkning  udøver  mod  sit  Underlag.  Vægt- 
eenheden er  1  %^  der  er  Vægten  af  go  Kubikfod  Vand  af 

største  Tæthed  ved  4<>  R.  —  Er  Q  et  Legemes  Vægt,  P  den 
paa  det  virkende  Kraft,  f  dens  Acceleration,  g  Tyngdens 
Acceleration,  saa  er: 

POP 

^  =  -,       altsaa  /•  =  ^.5r. 

Q 

—  kaldes  Legemets  Masse  og  betegnes  med  M, 

Som  Masseenhed  bruges  Massen  af  p  %. 

Er  et  Legemes  Vægt  Qy  og  det  i  i  Sekunder  paavirkes 
af  en  Kraft  P,  saa  er: 

P 

den  opnaaede  Hastighed        tj  =  ^.p.^, 

Q    V 
den  anvendte  Tid        t  =~.  py 

1  P  va 

det  gjennemløbne  Rum       $  =  -2Q'g 't^  =  M.-np. 

Deraf  faaes  2P5  =  Mv^,  som  kaldes  Legemets  le- 
vende Kraft.  Ps  kaldes  Kraftens  Arbeide.  Den  le- 
vende Kraft  er  altsaa  lig  det  dobbelte  Arbeide. 
Som  Arbeidseenhed  bruges  rundfod,  der  er  det  Ar- 
beide, som  medgaar  for  at  løfte  1  *ZJ  1  Fod.  Et 
Arbeide  =  485  Pundfod  pr.  Sec.  kaldes  en  Hestekraft. 
(Se  Tabellen  Pag.  261). 

I  følgende  Tabel  findes  hver  af  de  4  Størrelser  v,  f,  t 
og  8  udtrykte  ved  2  af  dem,  samt  Formler  for  frit  Fald; 
9  er  regnet  efter  Christianias  Polhøide. 
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2&)        Formler  for  frit  Fald,  Bevægelse  p aa  Skraaplan. 


c« 

f,  t 

t,  s 
s,  f 

li 

Formler. 

Formler  for  frit  Fald.          ' 

I  Fodmaal. 

I  Metermaal. 

V 

%8 

v  =  31,31.^ 
t;=7,913.  V"i 

tJ=::9,82.e           il 

1 

v=4,432.  il 

V,    t 

t,  s 
s,  V 

f 

ii 
r 

1 
;i 

1 

f,    V 

f,s 
s,  V 

t 

2« 

^z=  0,032.  v 
e  =  0,253  i~s 

trr:  0,1019.  t?          \ 

t  =  0,4515.  V^ 

V,    t 

t,  f 

f,    V 

8 

1  v^ 
s—  ^    f 

s  ^  15,654 .  i« 
5  =  0,016178 

1 
5  =  4,911..^* 

5=;  0,0510.  t?«      j 

Bevæger  et  Legeme  sig  paa  Grund  af  Tyngdens  Virkning 
ned  ad  et  Skr  a  ap  1  an,  hvis  Hældingsvinkel  er=a;,  saa  har  man, 
naarLegemet  glider,  ogFrictionscoefficienten  betegnes  med^: 

Accelerationen  f  =^  g  (Sin.«  —  ^.Qob.x). 
Tager  man  intet  Hensyn  til  Frictionen,  sua  sættes  ^  =  0,  altsaa 

Accelerationen  /"  =  ^  .  Sin.  x. 

Naar  Legemet  ruller,  og  a  betegner  dets  Trægheds- 
radius  (se  Pag.  268),  r  dets  Radius: 

g .  Sin.a; 
Accelerationen   /  = -^  . 

1  +  -V 

For  en  Kugle  er  a»  =  '/^  r\  p  -^  ^Ij  g .  Sin.  x. 

Ruller  en  Vogn  nedad  et  Skraaplan,  saa  er  det 
især  Axelfri  etion  en  ?>,  som  modvirker  JBevægelsen.  Er  r 
Axens  og  a  Hjulets  Radius,  saa  er 

Accelerationen  p  =  g  ,  | Sin.  x  —  9?.  —  .  Cos.a;  |. 

Er  Skraaplanets  Høide  h,  Legemets  Be^ndelseshas- 
tighed  =  Nul,  og  Frictionen  =  Nul,  saa  er  dets  Hastig- 
hed ved  Skraaplanets  nedre  Ende: 

V  =  V  2gK  Det  opnaar  altsaa  samme  Hastighed  som 
ved  at  falde  et  Stykke  Vei  =  Skraaplanets  Høide. 


Tabel  over  Accelerationen  m.  m. 
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Tab.  I.     De  til  Hastigheden   t?  fra  O  til  10  Fod  pr. 
Secund   svarende  Faldhøider    «  =  ^  =  0,016  t?* 


0 

A 

w 

0 

■r 

H 

i' 

s 

u 

" ^ 

0,0 

0,0000 

2,0 

0,0639 

4;o 

0,2555 

6,0 

0,5749 

8,0 

1,0221 

0,1 

0,0002 

2,1 

0,0705 

4,1 

0,2685 

6,1 

0,5942 

8,1 

1,0478  [1 

0,2 

0,0006 

2,2 

0,0773 

4,2 

0,2817 

6,2 

0,6139 

8,2 

1,0738 

0,3 

0,0014 

2,3 

0,0846 

4,3 

0,2953 

6,3 

0,6338 

8,3 

1,1002 

0,4 

0,0026 

2,4 

0,0920 

4,4 

0,3092 

6,4 

0,6541 

8,4 

1,1268, 

0,5 

0,0040 

2,5 

0,0998 

4,5 

0,3234 

6,5 

0,6747 

8,5 

1,1538 

0,6 

0,0057 

2,6 

0,1080 

4,6 

0,3379 

6,6 

0,695^ 

8,6 

1,1811 

0,7 

0,0078 

2,7 

0,1164 

4,7 

0,3528 

6,7 

0,7169 

8,7 

1,2088 

0,8 

0,0102 

2,8 

0,1252 

4,8 

0,3679 

6,8 

0,7385 

8,8 

1,2367^ 

0,9 

0,0129 

2,9 

0,1343 

4,9 

0,3834 

6,9 

0,7603 

8,9 

1,2650 

1,0 

0.0160 

3,0 

0,1437 

5,0 

0,3993 

7,0 

0,7825 

9,0 

1,2936 

1,1 

0,0193 

3,1 

0,1535 

5,1 

0,4154 

7,1 

0,8050 

9,1 

1,3225 

1,2 

O.oiSO 

3,2 

0,1635 

5,2 

0.4318 

7,2 

0,8279 

9,2 

1,3516! 

1,3 

0J>i70 

3,3 

0,1739 

5,3 

0;-14S6 

7,3 

0,8510 

9,3 

1,3812 

M 

Oj»:U3 

3,4 

0,1846 

5,4 

0,a>o7 

7,4 

0,^715 

9,4 

1,4111 

1,5 

Oj>;i59 

3,5 

0,1956 

5,5 

0,J.^31 

7,5 

0,^.n^3 

9,5 

1,4413 

1,6 

0,0409 

3,6 

0,2070 

5,6 

0,^rH38 

7,6 

0,i>2M 

9,6 

1,4718 

1,7 

0,«H61 

3,7 

0,2186 

5,7 

0,>lS9 

7,7 

0,=Mi59 

9,7 

1,5026 

1,8 

0,o:il7 

3,8 

0,2306 

5,8 

0,:-:;72 

78 

0,!i7l6 

9,8 

1,5338 

1,9 

0,0576 

3,9 

0,2430 

5,9 

0,:-359 

7,9 

0,yiHj7 

9,9 

1,5652 

Anviisning  til  Brugen  af  Tab.  I. 


Tabellen  giver  ligetil  de  Faldhøider  (Hastighedshøider), 
der  svare  til  Hastigheder  fra  O  til  9,9  Fod.  De  mellemlig- 
gende Værdier  findes  ved  Interpolation. 

E  X  e  m  p  e  1.  Til  Hastigheden  v  =  4,76  svarer  Faldhøiden 
8  =  0,3528  +  0,00151 . 6  =  0,36186. 

Faldhøider  for  større  Hastigheder  end  9,9  Fod  findes 
ogsaa  let: 

Formelen  s  =^kz  viser,  at  Faldhøiden    er   proportional 

med  Hastighedens  Kvadrat.  Naar  altsaa Hastigheden  bli- 
ver 10  Gange  saa  stor,  da  bliver  Faldhøiden  100  Gange  s aa 
stor;  naar  Hastigheden  bliver  2  Gange  saa  stor,  da  bliver 
Faldhøiden  4  Gange  saa  stor  o.  s.  v. 

Exempel.  Find  Faldhøiden  for  en  Hastighed  t?  =  25 
Fod.  Er  V  =  2,5,  saa  er  5  =  0,0998,  altsaa  naar  v  =  25, 
da  er  «  =  9,98  Fod.    Ligeledes: 

Er  V  =  18,2  =z  2  . 9,1,  saa  er  5  =  4  . 1,3225  =  5,2900  Fod. 
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Tab.  II.    De  til  Faldhøide  s  fra^O  til  12  rod_jvarende 
Hastigheder  v=  V  ^^^  =  7,9131  V  s 


I 

t) 

8 

V 

^ 

i' 

V 

s 

i^ 

8 

t* 

s 

0,0 

0,00 

2^ 

11,19 

4,0  15,83 

6,0 

vxm 

8^0 

22,38 

10,0 

26,02 

OJ 

2,50 

2,1 

11,47 

4,  l|  16,03 

6,1  in,55 

8,1 

22.52 

10,1 

26,16  1 

o,a 

3,64 

2,2 

11,74 

4,2  16,22 

6,2  19,76 

8,2,  22,66 

10,2  25,27  f 

0,3 

4,33 

2,3  12,00 

4,3  16,41 

6,3  19.8IJ 

8,3  22.80 

10,3 

25,39 

0,4 

6,00 

2,4!  12,26 

4,4   l(i,GO 

6,4  20.02 

8,4  22,93 

10,4 

25,52 

0,5 

5,5SI 

2,5,  12,51 

4,5  16,79 

6,5  20,18 

M,6  23,07 

10,5 

25,64 

0,G 

6,12, 

2,6,  12,7(> 

4,6  ir>,9f> 

G,(i  2o,;iy 

8,6  23,20 

10,6 

25,76 

0,7 

6,61 

2,7  13,0(J 

4,7,  17,16 

6,7  20,48 

8,7  23,34 

10,7 

25,88 

o,y 

7,07 

2,8|  13,23 

4,H  17.34 

6,8  20,64 

8,S 

23,47 

10,8 

26,00 

0,0 

7,50 

2,9,  13,48 

4,11;  17,02 

6,9j  20,79 

H,9 

23,60 

10,9 

26,12 

1,0 

7,91' 

3,0  13,71 

5,0'  17.69 

7,0  20,94 

9,0 

23,74 

11,0 

26,24 

1,1 

8/i9 

3,ll  13,93 

5.1   17,87 

7,1  2i,M9 

9,1 

23,87 

11,1 

26,36 

1.2 

8,67 

3,2|  14,15 

5,2;  ia05 

7,2!  2], 23 

9,2 

24,00 

11,2 

26,48 

1,3 

9,02 

3,3,  14,37 

5,3i  18,22 

7,3  21,38, 

9,3 

24.13 

11,3 

26,60 

1,4 

9,Bt> 

3,4  14.59 

5,4  18,39 

7,4i21,rj3 

9,4 

24,26 

11,4 

26,71 

1,5 

9,69 

3,5|  14;80 

5,5|  18,56 

7,5121.67 

9,5 

24,39 

11,5 

26,83 

!,(> 

10,01 

3,6;  15,01 

5,61  18,73 

7,6  21,81 

9,6 

24,51 

11,6 

26,96 

1,7 

10,3'> 

3,7t  15,22 

6,7  18,89 

7,7l2l,9G 

9,7 

24,64 

11,7 

27,06 

1,8 

10,62 

3,8)  15,42 

6,8  19,06 

7,8  22,10 

9,8 

24,77 

11,8 

27,18 

1,9 

10,91 

3,9^ 

15,G3 

5,9 

19,22 

7,9 

22,24 

9,9 

24j89 

11,9 

27,30 

Anviisning  til  Brugen  af  Tab.  II. 


Hastigheder,    der   svare   til 
De  mellemliggende  Værdier 


Tabellen  giver  ligetil  de 
Faldhøider  fra  O  til  11,9  Fod. 
findes  ved  Interpolation. 

Exempel.  Til  Faldhøiden  s  =  6,84  svarer  Hastighe- 
den 17  =  20,64  +  0,015.4  =  20,70. 

Hastigheder  for  større  Faldhøider  end  11,9  findes  og- 
saa  let: 

Formlen  i;  =  y  2gs  viser,  at  Hastigheden  er  propor- 
tional med  Kvadratroden  af  Faldhøiden.  Naar  altsaa 
Faldhøiden  bliver  100  Gange  saa  stor,  da  bliver  Hastighe- 
den 10  Gange  saa  stor;  naar  Faldhøiden  bliver  4  Gange 
saa  stor,    da   bliver  Hastigheden  2  Gange  saa  stor  o.  s.  v. 

Exempel.  Find  Hastigheden  for  en  Faldhøide  *  =  250. 
Er  «  =  2,5,  da  er  v  =  12,51;  altsaa  naar  s  =  250.  da  er 
V  =  125,1  Fod.    Ligeledes: 


Fod. 


Er  5  =  37,0  =  9,4.4,   saa   er   v 


24,26  . 2  =  48,52 
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264        Exempler  paa  aftagende  og  tiltagende  Bevægelse. 

Exempler«  1.  Et  Legeme  kastes  lodret  opad  meo 
en  Hastighed  af  250  Fod  pr.  Sekund.  (Luftmodstanden 
sættes  ude  af  Betragtning). 

Stigningsti  den  t  findes  ved  i  Formelen  v  =  c  —  gt 
at  sætte  v  =  Nul.    Altsaa: 

c         250 
t  =  —  =  Q,  q,  ir:  8  Sekunder. 
g        31,25 

Stigningshøiden   5=c^— y  ^^«=:  250.8  —  15,625.64 

=  1000  Fod. 

Hastigheden,   naar  Legemet  kommer  ned,    t?  =  V  2gs 
=  250  Fod. 

Faldtiden  f,  =  \/-^=  V^  =  8  Sekunder. 

Legemet  kommer  altsaa  ned  med  samme  Ha- 
stighed, hvormed  det  kastedes  op,  ogbruger  lige- 
saa  lang  Tid  til  at  falde  som  til  at  stige. 

2.  Om  en  fast  Tridse  er  slynget  en  Snor,  i  hvis  ene 
Ende  hænger  Vægten  P  =  100  %,  og  i  den  anden  Ende 
O  =  30  %.  Find  Bevægelsens  Acceleration  og  Hastighe- 
den efter  3  Sekunder.  (Frictionen  sættes  ude  af  Betragt- 
ning). 

Den  bevægende  Kraft  =P—Q  =  10% 
Den  bevægede  Vægt  =P+O  =  130^. 

70 
Accelerationen  /=  jg^ . 31,25  =  16,827 Fod. 

Hastigheden  efter  3  Sekunder    v  =  /*.<=: 50,481  Fod. 

3.  Et  Legeme,  der  kastes  lodret  op  med  en  Hastighed 
c  =15  Fod  pr.  Sekund,  træffer  i  2  Fods  Høide  en  elastisk 
Modstand  og  preller  ned  fra  denne  med  samme  Hastighed, 
hvormed  det  stødte  an.  "Find  denne  Hastighed,  samt  hvor 
lang  Tid  Legemet  behøver  til  at  stige  og  mide.  Accelera- 
tionen er  her  =  5r,  som  indsættes  for  /*i  Formlerne  Pag.  259. 

Mødte  Legemet  ingen  Modstand,   saa  blev  v  =  Nul 
c«  15« 

og  Stigningshøiden   5  =  ^- "  =    2  .  31  25     ~  ^'^  ^°^ 

c 
og  den  dertil  anvendte  Tid  t  =  —  =  0,032.15  =  0,48 

Sekunder.  Møder  Legemet  i  2  Fods  Høide  den  elastiske 
Modstand,  saa  slipper  det  at  gjennemløbe  3,6  —  2  =  1,6  Fod 
og  har  i  Anstødsøieblikket  en  Hastighed  t?  =  ^  2g.lfi 
=  10  Fod. 

Den  anvendte  Tid  ^,  findes  af  Formlen  v=  c  —  gt: 

c  —  V      15  —  10 
hvoraf:  ti  =  =    gj  <^^   =  0,16  Sekunder. 
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Exempler  pa&  aftagende  og  tiltagende  Bevægelse.        265 
Tiden  *»,  før  Legemet  atter  kommer  ned,  findes  af  For- 
melen 5  =  c*  +  "o"  gt\  hvoraf: 

^2=  V  2^^  +  c«  -  c  _  V  2  . 2  .  3 1 ,25  +  10^  -  10  _  ^  ^^  g  ^j^ 
9  31,25 

Altsaa  den  samme  Tid  som  til  at  stige.    Den  hele 
Tid   til    Stigning   og  Falden  =  t^  -\-  t^   =  0,32   Sekunder 

-g  af  den  Tid,  %t  =  0,96,    der   anvendtes,    om  Legemet 

ingen  Modstand  mødte.  Hastigheden,  hvormed  Legemet 
kommer  ned,  er  t?  =  c  +  ^^a  =  10  -h  31,25 . 0,16  =  15  Fod, 
altsaa  samme  Hastighed,  som  den,  hvormed  det 
kastedes  op. 

4.  En  Jernbanevogn,  der  veier  10000  ®,  ruller  nedad 
en  Skraaning,  hvis  Stigning  er  1  paa  10.  Hvor  stor  er 
idens  Hastighed  efter  at  have  rullet  300  Fod,  og  hvor  lang 
iTid  bruger  den  dertil?  Naar  den  har  rullet  300  Fod,  kom- 
Imer  den  paa  horizontal  Grund.  Hvor  lanfft  vil  den  da 
Irulle,  før  den  standser?  Find,  hvor  lang  Tid  den  behøver 
fltil  hele  Bevægelsen,  samt  Vognens  Arbeide.  Componenten 
af  Vognens  Vægt  Q  langs  Skraaplanet  er  P  =  ^  Sin.  a, 
I  hvor-  a  er  Stigningsvinkelen ;  Sin.  a  =.  0,1.  Tages  intet 
Hensyn  til  Fri  etionen,  saa  bliver: 

P 

Vccelerationen  /"  =  ^.  ^  =r  ^ .  Sin.  a  =  3,125. 

Hastigheden   ved  Skraaningens    nedre  Ende  v  =  V  2/5 
=  V  2.  3,125. 300  =  43,3  Fod. 

Er  F  den  Kraft,   hvormed  Frictionen  virker  mod  Be- 
vægelsen, p    Coefficienten   for  rullende   Friction,   ^  Coef- 
jficienten   for  Axelfnction,   r^    =   2"   Axelens    og   r  =  20" 
Hjulets  Radius,  T  =  Q.  Cos.  a  Vognens  Tryk  mod  Skraa- 
planet, saa  er 

,^     Q  10000 

f  F=  ^ .  Cos.a  (p  -h  9rx)=  -gø"-  Cos. a  (0,02+0,08.  2)=90. Cos.a 

=  90.0,99  =  89,1  ffi. 

Hele  den  bevægende  Kraft 

Pi  =  P  —  jP  =  1000  —  89,1  =  910,9  %. 

P,  910,9 

Accelerationen  f=-Q,g^  ,qqqq  . 31,25  =  2,8 Fod. 

Den  ved  Enden  af  Skraaningen  opnaaedeHastighed 
t?=  V2^=  V2. 2,8. 300  =41  Fod  pr.  Sekund. 

Tiden  forNedrullingen   t^—f  =14,6 Sekund. 
Vojirnens  Arbeide   ^  =  y -^ . i?2  =  260000 Pundfod. 
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266  Eastebevægelse. 

Naar  Vognen   kommer  paa   horizontal    Grund,  aftager 
Hastigheden.    Vognens  Tryk  bliver  Q  i  Stedet  for  Q .  Cos.  a. 

F 
Altsaa   F  =   90  %.      Aftagelsen   i   Hastighed    fi  =  -q  .  g 

90 
=  i0060- 31.25  =  0,28  Fod. 

Tiden  ^ ,  der  medgaar,  før  Vognen  standser,  åndes  ved 
i  Ligningen  v  =  c  —  A*i  at  sætte  v  =  Nul. 

c         41 

Da  er  ^,  =  ^  =  qoq  =  146  Sekunder. 

Den  hele  Tid  for  Bevægelsen  bliver  146  +  14,6  =  160,« 
Sekunder. 


Krumliniet  Bevægelse. 


§  79.         Kastebevægelse.    Kastes  et  Legeme  med  en  Hastighed 
c  i  Retningen  ^JB,  Fig.  199,  saa  vil  det  paa  Grund  af  Tyng- 
den   beskrive     en    krum 


Fig.  199. 


Linie,  som,  naar  Luftmod- 
standen sættes  ude  af  Be- 
tragtning, bliver  en  Pa- 
rabel. Vinkelen  BAX 
=  ^  kaldes  Elevations- 
vinkelen. 

Ligningen  for  Legemets 
Bane  er: 

y=a:.Tang.v-2^,Colv 


c^ .  Sin.  2^ 
Kastevidden  AD  =6  = bliver  størst,  naar 


c^.Sin.  V 


bliver  størst,  naar 


^  =  450. 

Kastehøiden  EF  =  h 
9>  =  90°. 

Tiden  for  at  gjennemløbe  Kastevidden: 
b  2c .  Sin.  9? 
c.  C0S.9P  g 
Tiden  for  at  naa  det  høieste  Punkt: 
1^    c .  Sin,  y 

Exempel.    En  Kugle   udkastes   under   en  Elevations- 1 
vinkel    af  SO«   med    en   Hastighed    af  200  Fod  pr.  Sekund. 
Find  Kastehøiden,  Kastevidden  og  Tiden  for  at   gjennem- 
løbe den. 
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Kastebevægelse,  Omdreiningsbevægelse.  267 

^      .    .     ..          •c^Sin.y      2OOa.Sin.23O 
Kastehøiden=; 2f^  = 6250 .  =  160Fod. 

V      *       -a)^             cVSin.2^       2002.  Sin.  60 
Kastevidden  = — ^=z ^^^ =  n08,4Fod. 

_,.,        ^       2c.Sin.f>      400.Sin.30 

Tiden  t  = — ^  =  — gj-gg— =  6,4 Sekund. 

Omdreiningsbevægelse.      Dreier  et  Legeme,  Fig.  200.  §80. 
sig    om    Punktet   A,    saa   vil   Linien  AB    efter    1    Sekund 
indtage  Stillingen  AC.     De   for- 
skjellige    Punkter    af    den    ville  Fig.  200. 

have  forskjeUig  Hastighed.  Ha- 
stigheden af  det  Punkt,  2), 
der  ligger  i  Afstanden  1  fra 

Omdreiningspunktet  A,  kal-       ^^^^^—^^^^^^JUMo 
des  Legemets  Vinkelhastig- 
hed = ««;.     Er  ^s  Hastighed  =  v, 
saa  er  t?  =  w .  AB. 

I        Vinkelhastigheden  benævnes  jevn,  tiltagende,  aftagende 
•ligesom    den   retliniede    Bevægelse    (Pag.  258).       Vinkel- 
accelerationen  er  den  Tilvæxt  eller  Aftagelse  i  Vinkel- 
bastighed,  som  Legemet  modtager  i  1  Sekund. 

AB     er     en     vægtløs 
Stang,    Fig.  201,    der,    paa-  Fig.  201. 

rirket  af  Kraften   P,    dreier       ,  C         u 

sig  om  A.     Massen   m   i    C      ^" ©| :|J; f 

kan,  uden  at  Bevægelsen  for-  ^  I 

.andres,  flyttes  til  2>,naar  dens  p 

Størrelse  formindskes  til: 

Omvendt,  hvis  Massen  ntx  befinder  sig  i   2>,   saa  kan 
I  den  flyttes  til  O,  naar  den  forøges  til: 

Kar  man  en  vægtig  Stang,  der  paavirket  af  en  Kraft 
dreier  sig  om  en  Axe,  saa  kan  hvert  enkelt  Masseelement 
w ;  mi ;  Wj,  o.  s.  V.  tænkes  flyttet  til  Afstanden  1,  f.  Ex.  1  Fod, 
fra  Aj  naar  dets  Størrelse  forandres  til  wwc^;  m^Xi^^  m^\ 
o.  8.  V.  hvor  o;,  x^,  x^  o.  s.  v.  er  hvert  Elements  Afstand 
fra  Omdreiningspunktet. 

Istedetfor  den  over  hele  Stangen  fordelte  Masse  M 
faaes  da  Afstanden  1  fra  A  en  Masse: 

r=  mx^  -\-m^Xx^-\-  w-iflJi«  +  . . .  =  2ma?2, 

der  kaldes   Legemets  Træghedsmoment  med  Hen- 
syn paa  A 
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268       Træghedsradier,  Formler  for  Træghedsmomenter. 

Flyttes  T  til  Afstanden  k  fra  A,   saa  maa   dets  Stø^ 
T  T 

relse  forandres  til  t^  .    Vælger  man  k  saa  stor,  at  ^  ^  ilf 

=  Legemets  hele  Masse,  saa  er 


-Vi- 


Denne  Værdi  af  k  kaldesLegemets  Træ  gh  eds  radius, 
som  altsaa  er  den  Afstand,  hvori  Legemets  hele  Masse  kan 
tænkes  anbragt.    Man  har 

Træghedsmomentet    T=^Mk\ 

Kj ender  man  Træghedsmomentet  T  af  et  Legeme,  naai 
Omdreiningsaxen  gaar  gjennem  Tyngdepunktet,  saa  findes 
Træghedsmomentet  T^  med  Hensyn  paa  en  Axe,  der  er 
parallel  med  denne  og  ligger  i  Afstanden  d  fra  den,  ved 
Formelen : 


Formler  for  Træghedsmomentet  T 

af  de  almindeligst  forekommende  Legemer.  Omdreiningsaxen 
XX,  YY  eller  ZZ  gaar  gjennem  Legemets  Tyngdepunkt  0. 

Legemets  Masse  J[f  .=  — ,   hvor   Q  er  Legemets   Vægt,  g 

Tyngdens  Acceleration.     De  øvrige  Rumstørrelser  maa  da 
ogsaa  udtrykkes  i  Fod. 

L    En  Stang  AB,  Fig.  202.    Dens  halve  Længde  0B=  1. 
Den  danner  Vinkelen  a  med  Omdrei- 
Fig.  202.  ningsaxen  XX 

X 

T=V3-M'.P.Sin.2a. 

n.      En    cirkelformet    Ring ,    der 

dreier  sig  om  en  Axe  gjennem 
Centret  lodret  paa  Ringens  Plan. 
Ringens  Tversnit  er  en  Ellipse, 
hvis  store  Halvaxe  :=  a.  Afstan- 
den mellem  Ringens  Centrum  og 
Tversnittets  Midtpunkt  =  r. 

Er  Tversnittet   en   Cirkel,    saa 
a  dens  Radius. 

IIL   En  cirl(elformet  Plade  med  Radius  =  r.    Dreining  om 
en  Axe  gjennem  Centrum  lodret  paa  Pladen: 


r=  l/a  Mr\ 
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Dreining  om  en  Diameter: 


rv.  En  rectangulær  Plade.  L^ns;- 
den  AB  =  a,  Bredden  BB  =  o, 
Diagonalen  BC  =  c. 

Dreining  om  XX:  T=:^Mb^, 


Dreining  om  YT:  T  =  f^  Ma\ 


12^ 
12" 


Dreining   om   en  Axe  i  O  lodret 
paa  Pladen: 

Y.    En   retvinklet  trekantet  Plade. 

BC  =  a,  AC  =b,  Hypothenusen 
AB  =^  c. 

Dreining  om  XX:  T=zYxMa^. 

li_ 

18-' 

Dreining  om  en  Axe  i  O  lodret 
paa  Pladen: 


Den  sidste  Formel  gjælder  og- 
saa  for  et  ret  Prisma,  hvis 
Masse  er  3f,  hvis  Endeflade  er 
et  retvinklet  Triangel,  og 
som  dreier  sig  om  enLængdeaxe 
gjennem  Tyngdepunktet. 

YI.  En  Plade  af  Form  eom  en 
regulær  Polygon,  hvis  større  Ra- 
dius OB  '=  r,  mindre  Radius 
OC  =  A  og  Side  AB  «  s. 

Dreining  om  en  hvilkensom- 
lielstAxe  gjennem  Tyngdepunktet 
i  Pladens  Plan : 


Dreining  om  en  Axe  i 
paa  Pladen: 


Dreining  om  en  Axe  i  O  lodret 
paa  Pladen: 


Fig.  203. 
X 


A 

C 

* 

/ 

/ 

/ 

Y— 

0 

/ 

f 

/ 

B 

0 

Fig.  .205. 
X 
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Den  sidste  Formel  gjælder  ogsaa  for  et  ret  Prisme, 
hvis  Masse  er  3f, hvis  Endeflade  er  en  regulær  Polygon, 
og  som  dreier   sig    om  sin  Læng- 
Fig.  206.  deaxe  gjennem  Tyngdepunktet. 


VII.    En   massfv  Cylinder.    Ra- 
dius =s  r,  Længde  =  /. 

Dreining  om  XXi  T=  -^  M.  r\ 
Dreining  om  YYx 

VIII.  En  huul  Cylinder  eller  Rør. 

Den  indre  Kadius  =  r„  den 
ydre  =  rj,  den  midlere 
Radius  =  r.  Væggens  Tyk- 
kelse =•  b. 

Dreining  om  Længdeaxen: 

IX.    Retviniclet  ret  Parallelepiped. 

Fig.  207.  Bredde  AB  =  b. 
Tykkelse  BC  =  h,  Længde 
BB  =  I 

Dreining  omXZ:  T=  ^  M(h^¥). 

Dreining  om  YY:  T=  -^  M{l*-\-h% 

jljDreiningomZZ:  T=j^M(l^-\-b% 


Fig.  207. 
X 


°U' 


Fig.  108. 
X 


_Y  X.  Ret  Prisme,  Fig.  208,  der  dreier 
"  sig  om  en  Axe  YT  gjennem  O 

lodret  paa  Længdeaxen.     Dets 

Længde  AB  =  1. 

k  betegner  Træghedsradien  af 
Endefladen   med   Hensyn   paa 
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en   Axe   NN  nfz  XX  gjennem  Endefladens    Tyngdepunkt. 
(Se  Pag.  268). 

XI.  Ret  Kegle.     Høide   =   h,  Fis-.  209. 
Grundfladens  Radius  =:  r. 

3 
Dreining  om  XX:  T  =  Jq,  Mr\ 

Dreining  om  YY: 

XII.  Ret  Pyramide.  Fig.  210. 
Grundfladen  er  et  Rectangel, 
hvor  AB  =  a,  BC  =  6,  Dia- 
gonalen AC  ^^  d. 

Dreining  om  XX: 

T=^M(a^  +  h^^  =  ^Md\ 

Xin.    Massiv   Kugle.     Radius 
=  r.     Dreining  om  en  Dia- 
:  2 

meter:  T=-^MrK 

iW.  Kuglesegment,  Fig.  211,  hvis 

Høide  AB  ==  h.    Kuglens  Ra- 
dius CB  =  r. 
Dreining  om  XX: 
5 


Fig.*210. 

X! 


sMi 


rJ  5^        1  7^2        \ 


XV.  En  parabelformet  Balancier 
eller  Vægtbjælke,  Fig.  212  hvis 
Længde  AB=l^  Bredde  CB 
=  h.  Tykkelse  eens  over- 
alt. Dreining  om  XX  lodret 
paa  Fladen: 


•-f"( 


Y?^+^^^). 


XVI.      Et    Rotationsellipsoid, 

hvis  Rotationsaxe  er  Ellip- 
sens store  Axe  a.  Den  lille 
Halvaxe  '=  b  Dreining  om 
den  store  Axe: 

T=  »/s  -^^'. 

Er  Rotationsaxen  Ellipsens 
lille  Axe  og  sker  Dreiningen  om 
denne,  da  er: 
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XVII.  Et  Rotationsparaboloid,  hvis  Grundflade  er  en  Cirkel 
med  Radius  =  a.  .  Dreining  om  Rationsaxen: 

Exempel.    Om  Hjulet,  Fig.  213,   er   slynget  et  Toug, 
der  bærer  Vægten  P  =  70  ffi.    Om  Hjulets  Axe  er  slynget 

et  andet  Toug,  der  bærer  Væg- 
ten §  =  100  ^.  Hjulets  Ra- 
dius CA  =  24  Tom.  Axens 
Radius  CB=S  Tommer.  Hjulrin- 
gens Bredde  6  =  4  T.,  dens  mid- 
lere  Radius  r  =  22  T.  Armenes 
Bredde  6  =  4  T.  Hjulringens 
Vægt  =  75  ®,  Axelens  Vægt 
=  80  ^.  De  4  Armes  Vægt 
=  4.10  =  40  %.  Hvorledes  bli- 
ver Bevægelsen?  (Tougstivhed 
og  Friction  sættes  ude  af  Be- 
tragtning). 

Man  beregner  hele  Maski- 
nens Træghedsmoment  og  Mas- 
serne af  P  og  C  flyttede  til  Af- 
standen 1  fra  Omdreiningsaxen. 
Ligeledes  Kræfterne  P  og  <? 
flyttede  til  samme  Afstand,  og  deraf  den  bevægende  Kraft. 

den  bevægende  Kraft 
Man  har  da  Vinkelaccelerationen  ==  ^^^^  bevægede  Masse* 

Hjulringens  Træghedsmoment  =  ~^-  (^*  +  "4"  ^*)      - 


Axel  en  s  Træghedsmoment 

1   §0  1    _80_ 

=  2  •  ^  •^-^—  2-  31,25 


■(ir=o^ 


,32«; 


Træghedsm.  af  de  4  Arme  med  Hensyn  paa  C: 
--^O^'^^CQ.).^-^.^^)).  ..6.. 

=  10,11« 
=   8,96« 


Hele  Maskinens  Træghedsmoment 
Massen  af  Pflyttet  1  Fod  fra  C=  — .  AC* 

-       af<?     n  -     -   C=-|.CB« 

Den  samlede  Masse  i  Afstand  1 
Kraften  P  flyttet  1  Fod  fra  C  —  P.  AC 


=  0,80ffi 
=  19,87% 


-        Q      „  ---        -     C^  Q,  BC 

Den  hele  bevægende  Kraft  i  Afstand  1        =    190% 
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T7-    ,     1  T        X.  Kraften      190         ^^  „    , 

Vinkelaccelerationen  «^=Mg;^^  =19,87  =  ^'^  ^^^• 

Accelerationen  af  A,  altsaa  ogsaå  &.{  P  f  =  w.  AC 

=  19,2  Fod. 
-  '     B,      „  „       •  Q  f,=w.  BC 

=     4,8  Fod. 

Stramningen   al  Tauget  i  A  S  =  P  (l —~)  =  26,99« 

-  .        _        ^s  S,=  q(i-\-  ^^=115,4« 

Trykket  paa  Tapperne   S  +  Si  =142,39 V 

Efter  10  Sekunders  Forløb  har  P  en  Hastighed  v=zf.t 
=  192Fod  ogQ  har  da  en  Hastighed  t?i  = /; .  ^  =  48 Fod. 

Per  sunket  8=%ft^  =  y^vt  =960Fod. 

Q  er  steget  «i  =  Va/i*'=  Vat7ie  =  240Fod, 

Central  bevægelse.      A   er  ved  en  Snor  fæstet  til   C.  g 
Gives  det  en  Hastighed  i  Retningen  AE,  saa  beskriver  det     ^*" 
en  Cirkel   om  C  som  Centrum.     Er  AB 
den  Vei,  det  har  bevæget   sig  i    1  Se-  Fig.  214. 

knnd,   saa  kan    Hastigheden   opløses    i  .^ 

AE  og  AD.  Man  har  altsaa  2  virkende 
Kræfter:  Tangentialkraften  T  i  -Ret- 
ningen AE;  Centripetalkraften  P  i 
Retningen  AD. 

Q 

Er  Legemets   Masse   3f=-^,hvor 


Q  er  Vægten;  Legemets  Hastighed  =  v, 
dets  Afstand  fra  C  =  r,  saa  er: 


2.^ 


Centripetalkraften  P  =  i^.itf=--.-^  =  C 

r  r    gi  r 

Altsaa:      P  :  Q  =  %,-^'.r. 

Er  w  Legemets  Vinkelhastighed,  hvor  w  =  t?r,  saa  er: 

P=3f.«?».r. 

Netop  saa  stort  Træk  =  P  udøver  Legemet  under  Be- 
vægelsen paa  Snoren.  Dette  Træk  er  lig  Snorens  Stram- 
ning og  kaldes  Centrifugalkraften.    Man  har: 


Centrifugalkraften  =:P=§.  -IM. z=  M.w* . r. 

dby%>Ogle 


r 

Digitized  b 


274  Centralbevægelse. 

Er  ^  i  Sekunder  den  Tid,  Legemet  bruger  for  at  be- 
skrive hele  Cirkelen,  saa  er: 

47r«  Q.r 

Er  n  Antallet  af  Omdreininger  pr.  Minut,  saa  er: 

4;ra/  n  \^ 
P  =  —  y^)  .  Q,r  =  0,0003502 .  n« .  Q.r, 

hvilket  Udtryk  for  P  gjælder  for  ethvert  Legeme,  .der  dreier 
sig  om  en  Axe  udenfor  Tyngdepunktet,  naar  man  ved  r 
forstaar  Tyngdepunktets  Afstand  fra  Axen,  ved  v  dets  Ha- 
stighed,, ved  Q  Legemets  Vægt.  Bevæger  et  Legeme  sig 
i  en  hvilkensomhelst  krum  Linie,  saa  betegner  r 
Krumningsradien. 

Exempler.  1.  En  Møllesten,  hvis  Tykkelse  er  6,  ro- 
terer. Dens  Radius  r  =  2  Fod,  Øiets  Radius  r,  =  4  Tommer. 
Stenens  Egenvægt  =  2,5,  dens  Fasthedsmodul  K==.  750 IJ. 
Find  den  Vinkelhastighed  w,  som  Stenen  kan  have,  før 
den  sønderrives  af  Centrifugalkraften. 


Den  Kraft,  der  udfordres  for  at  rive  Stenen  itu  i  en 
Diameter,  er  P  =  JE"X begge  Brudflader  i  Kvadrattommer; 
altsaa,  naar  b  er  udtrykt  i  Fod: 

P=  750 . 2 .  (r—n)  &  =  750  .  2(  2  —  -^  ).  lU.b  =  b .  360000  ffi. 

Stenens  Vægt  =Q  =  7r,  (r^—Ti^)  5  . 2,5 .  61,5  =  806 .  6  «, 
hvor  61,5  er  Vægten  i  ffi  af  1  Kubikfod  Vand. 

Naar  Stenen  brister,   saa  maa  den  halve  Centrifu- 

Q 

galkraft  være  lig  P  altsaa  Va~-  tr*  .  ra  =  P, 

hvor  ra  =  -qZ~  \    a ^  a  /  =  ^A  Fod   er  Afstanden  fra 

Centret  til  Tyngdepunktet  af  hver  af  Stenens  Halvdele. 

Man  har  altsaa: 

806.6 
Va  .  ——.t(?^2,l=  360000.  6 

b  falder  altsaa  bort  og  behøver  ei  at  kj endes. 

Altsaa : 

_.  \  /'360000  .  31,25  .  2  __  \  /  22500000  __  ^^^  c^ 

'  V  806 . 2,1  y       1692,6  '  ' 

Betegner  n  Omdreiningemes  Antal  pr.  Minut,  saa  er: 

2;r.n  30 w      30.117,2  ^     ,     .   . 

u)  =      QQ  ■;  n  =  —^=      3  24 — ==  1119 Omdreimnger. 

2.  En  Jernbanevogn  ruller  med  en  Hastighed  tJ  =  60 
Fod   pr.    Sekund   henad    en   Bane,    hvis   Krumningsradiua 
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r  =  200  Fod.  Sporets  Bredde  b  =  4  Fod, 
ligger  midt  i  Vognen  i  A 
og  i  en  Høide  over  Skin- 
nerne ^  =  8  Fod.  Vil  Cen- 
trifigalkraften  vælte  Vognen, 
naar  begge  Skinner  ligge  lige 
høit? 

Naar  Vognen  vælter,  vil 
den  dreies  om  den  ydre 
Skinne  C.  Centrifugalkraf- 
tens Tryk  paa  Tyngdepunk- 
tet er  P.  "^ngdens  Tryk  G  = 
Vognens  væ^.  Man  søger 
Centrifugalkraftens  Compo- 
nent  AE  lodret  paa  AC  off 
Tyngdens  Component  AD 
lodret  paa  il  C.    Man  har  nu : 


Tyngdepunktet 


Fig.  215. 


AB  =  ^C .  Tang.  a ;  Tang.  a : 
hvoraf  følger :      a  =  56«  20'. 


AB 
BC'- 


»a 


Nu  er:  AJE;  =  P.  Sin. a==P. 0,83=  G. 
80 


.  0,83  = 


=  <? .  200  •  ^fi^  =  ^ •  0>33»  ogAD=G,  Cos.  a=  G^. 0,55. 


Altsaa   er_  Centrifigalkraftens^  Moment  _G_.  0,33 
ttdre  i     ' 
ter  ikke. 


AC, 


mindre  end  Tyngdens  Moment  G, 0,66. AC;  Vognen  væl- 
Skulde  Vognen  vælte,  saa  maatte 


P.  Sin.  a^^=zG  ,  Cos.  a, 


Tang.a,  =  p- 


G. 


200 


G 


=  -^  =  2,5 


80  ""  80 
200 


følgelig:  a,  =  68«20', 
men  a  =56o20' 
Forskjellen  =12® 

Vognen  kunde  altsaa  hælde  12°  udover,  før  den  væl- 
tede. For  at  Vognen  skulde  være  ligesaa  lidet  udsat  for 
at  vælte  under  Bevægelsen,  som  nu,  naar  den  staar  stille, 
maa  Resultanten  AF  af  P  og  G  være  lodret  paa  Banen, 
som  altsaa  maa  hælde  indover  en  Vinkel  ^.     Man  har  nu: 

P        80 
P=zG  ,  Tang.  ^,  altsaa  Tang.  ^=  "g"  =  000  ^^  ^»^»  hvoraf 

f  =  22«  50*. 


Tryk  paa  Omdreiningsaxen. 

Et  Legeme  dreier  sig  om  Axen  CZ,  Fig.  216  n.  S.    Beteg- 
ner Jlfi  et  Masseelement,  hvis  Coordinater  ere  Xx,  ^i,  Zx,  saa 
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Tryk  paa  Omdreiningsaxen. 


Fig.  216. 


er  dets  Centrifugalkraft 
P  =  w^MtVi  naar  te  er  Vin- 
kelhastigheden og  l'i  = 
AiMi  er  Afstanden  fra  Z 
Axen.  Dens  Tryk  paa 
Axen  er  da  AiBi  og  dens 
Componenter:    Ai3i 

=  p,^=M7»3f,a;,  iXZPla- 


'^1 


yt 


net;^tCi=Pr^=  w^M.y^ 

i  YZ  Planet, 

Ligeledes  faaes  for  et 
andet  Masseelelement  iMi 
Componenteme : 


Er  Vinkelhastigheden  foranderlig,  og  Vinkelaccelera- 
tionen =  k,  saa  vil  Masseelementemes  Træghed  hindre 
Forandringer  i  Hastigheden  og  derved  udøve  Tryk  paa  Axen. 
Er  Ti  Tangentialkraften  =  kMiTi,  saa  opløses  den  i  et 
Kræftepar  Tj  og  —  Tj  og  en  Kraft  T,  virkende  i  A^,    Dens 

T^Xi  r,yi 

Componenter  ere:  AiFi  =  — — =A;.3fiiC,  og^iÆ?i=-— r~=*Jlfy,. 

Ligeledes   for   et   andet  Masseelement  M^  Componenteme 
-— -  =  kMit/2     og  — —  =  kM^x^  o.  s.  V. 

Summen  af  Componenteme  i  XZ  Planet  bliver 
Q=:Qi+Q^-\-„.=wHMiXi+M^4-„.)-\-k(Miyi+M^^+..,) 
=  wMx  +  kMy 

og  Summen  af  Componenteme  i  YZ  Planet: 
B=^Bi-\-B^^..-w^{Miy,-\-M^^+.,,)--k{M,x,+  (M^-^^) 

=  w^My  —  kMx, 
hvor  X  og  y  ere  Tyngdepunktets  Coordinater  og  M  Lege- 
mets hele  Masse. 

B  ogQ  ville  ikke  i  Almindelighed  træffe  Axen  i  samme 
Punkt,  og  bevirke  derfor  en  Dreining  af  den. 

er  u  Høiden  over  O  af  Q's  Angrebspunkt, 

V  Høiden  over  O  af  i?s  Angrebspunkt,  saa  er: 

"-     0,  +  Q,  +  ...    = 
_  w«  (M,x,z,  4-  M,x.z,  + ...)  +  k {M,y,z,  +2lf.j/.»,  + ...) 
W  (M,x,  +  M.X,  -i  - ...)  +  k  (M,y,  +  M,y,  -f ...) 

Digitized  by  VjOOQIC 


Fri  Axe,  Pendelbevægelse. 
E,2,  -|-JB.iEr. +  ... 


277 


^-    E,  +  E.  +  ...    ' 

-     «c«  (M,y,  +M,y,  +  ...)-  A:  (3f,;r,  +  M,x,  +  . . .)     * 

Fastholdes  Axen  i  to  Punkter  i,  og  X,  (Tappeleieme), 
I    hvis   Afstand  fra    O   er   l^    og   /,,    saa   er  Trykket  paa 
Tapperne: 

s,  =  V[(^.-««)-g?+[(<.-»).B?  og 

h  — ^ 

,c-V[(«-OQ?+[(^-0-B? 

^^r^ 

Er  Omdreingsaxen  saaledes  beliggende,  at  Centrifu- 
galkræfterne nverken  udøve  noget  Tryk  paa  den 
eller  stræbe  at  forandre  dens  Retning,  da  kaldes 
den  fri  Axe. 

For  at  Centrifugalkræfterne  intet  Tryk  skal  udøve 
paa  Axen,  maa: 

1.  M^a\  +  M^x^  +  M2X3  -\- =  Mx  være  =  Nul,  og 

2.  ilf,«/i  +  -^«y«  +  -^tfiya  4-  • .  • .  =  My  være  =  Kul, 
hvilket  viser,  at  den  maa  gaa  gjennem  Tyngdepunktet. 

For  at  Centrifugalkræfterne  ikke  skal  stræbe  at  dreie 
Axen,  maa: 

8.     M,XjZi  -h  M^x^z^  -h  M3X2Z2  4- =  Nul,  og 

4.    M,y,z,  +  M^y^z,  +  MsytZ^  + =  Nul. 


Ethvert  Legeme  har  mindst  3  frie 
Axer,  der  skjære  hinanden  underrette 
Vinkler  i  Legemets  Tyngdepunkt.  — 
Fri  Axe  er:  i  en  Kugle  enhver 
Diameter;  i  et  Rotationslegeme 
Rotationsaxen  og  enhver  derpaa  lod- 
ret gjennem  Tyngdepunktet  gaaende 
Axe;  i  et  retvinklet  Parallele- 
pip ed  de  tre  Linier,  der  gaa  gjen- 
nem Tyngdepunktet  parallelt  med 
Kanterne;  i  et  Rhomboeder Diago- 
nalerne. 


B<d 


Fig.  217. 


a 


■i 


Pendelbevægelse.    Den   enkelte  (mathematiske)  Pen-  §83. 
dels  Ophængningspunkt   være  C,   Fig.  217,   dens  Længde 
CD  =  1,  Svingebuen  ADB,  h  er  D's  Dybde  under  AB, 

Svingetiden    t=r:.  Yjll+iH   ^i  +  (o)'"   (Å)" 
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278  Pendelbevægelse,  Stød. 

ErSvinffebuen  saa  liden,  at  A  i  Sammenligning^  med  2/ 
kan  ans ees  Torsvindende,  saa  er: 

Svingetiden      e  =  w.  \/  _. 

y  9 


g 

Sekundpendelens  Længde  l-~  —2=  38  norske  Tom- 
mer =  0,9938  Meter. 

Den  sammensatte  (physiske) Pendels  Ophængnings- 
punkt  være   C,   Fig.  218,    Tyngdepunktets  Afstand  fra   C 
=  CB  =  Xj   Legemets  Træghedsmoment  med 
Fig.  218.       Hensyn  paa  C  være  T,  dets  Masse  M. 

g,Mx 

altsaa  samme  Svingetid  som  for  en  enkelt  Pen- 
T  Træghedsmomentet 
del,  hvis  Længde  ;=  ^  =  det  statiske  Moment ' 
Det  Punkt  D,  hvis  Afstand  fra  C  er  =  ^  kal- 
des Pendelens  S vingningscentrum.  Sving- 
ningstiden bliver  ligestor,  enten  Pen- 
delen ophænges  i  C  eller  i  Svingnings- 
centret. 


Da  er:>  S.vingningstiden   t 


-Y 


Den  coniske  Pendel  CAy  Fig.  219, 
svinger  i  en  Kegleflade,  hvorved  A  be- 
skriver en  horizontal  Cirkel  med  Ra- 
dius =  r.  Er  Keglens  Høide  CO  =  h, 
saa  er: 

Svingningstiden       ^  =  2:r.  j/ —  og 
J.'s  Hastighed      v  —  r 


§84.  Legemers  Stød  mod  hinanden. 

Stødretningen  eller  Stødlinien  regnes  lodret  paa 
det  Plan,  der  berører  begge  Legemer  i  det  runkt,  hvor  de 
støde  mod  hinanden. 

Stødet  er  centralt,  naar  Stødlinien  gaar  gjennem 
begge  Legemers  Tyngdepunkter,  ellers  excentrisk. 
Stødet  er  ret,  naar  Bevægelsen  foregaar  i  Stødretningen, 
ellers  skjævt. 

Ret  Stød.  Centralstød.  De  to  Legemer,  Fig.  220, 
bevæge  sig  frit.    Deres  Masser  ere:  M^  m^  Hastigheden  c, 
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og  j8f,  med  Hastigheden  c,.  —  Er  det  ene  Legeme  i  Hvile, 
saa  sættes  dets  Hastiffhed  =  Nul.  —  Er  det  ubevæge- 
ligt, saa  sættes  dets  Masse  uende- 
lig stor.  Hastighederne  efter  Stødet 
eret?i  og  t?j.  —  Bevæger  Legemerne  sig 
i  modsatte  Betninger,  saa  sættes 
det  ene  Legedes  Hastighed  ne- 
gativ. 


Ved  Stødet  sammentrykkes  begge 
Legemer.  Sammentrykningerne  ere 
omvendt  proportionale  med  Ha  ard- 
li  ederne  Hj  og  jH,.  Er  J&,  og  J&2 
Legemernes Elasticitetsmodul er;  7,  og 

It  deres  Længde  i  Stødretningeh;  Jpf  og  F,  deres  Tversnit 
lodret  derpaa,  saa  er: 

__  -I  1  1  -rr  F^JE^  FaE» 

Haardheden  ^,  =  — r —  og  H^=z — j —  . 

De  færreste  Legemer  kunne  ansees  for  fuldkommen 
elastiske  eller  fuldkommen  uelastiske. 

Ved  ufuldkommen  elastiske  Legemers  Sammen- 
stød er  det  ene  Legemes  Hastighedstab: 

og  det  andet  Legemes  Hastighedstilvæxt 

-V  -c-lc  -f)        ^        /]+\Av^Tft^\ 
-"•      '^-'•'^      ''^-Mr^VX^V      H,+H.    ) 

Ved  fuldkommen  elastiske  Legemer,  f.  Éx.  Støbe- 
jern, sættes  fi  =  l;  ved  fuldkommen  uelastiske,  f.  Ex. 
Leer,   sættes  /x  =  0.     For  andre  Legemer  kan  man  sætte: 

Elfenbeen    /jl  =  0,790 
Glas  Al  =  0,879 

Kork    ) 

Staal  /JL  —  0,309 

Uld       \ 

Da  der  til  Sammentrykningen  forbruges  Arbeide, 
saa  er,  naar  (r,  og  G^  betegner  Legemernes  Vægter, 

Tabet  i  Arbeide  =  V«  Tabet  i  levende  Kraft  = 
{c,-c,y     G,G, 


A  = 


^9 


'     G^G^        g.  .Jg.    /l-/^,   ,   l-/^\ 


Ved  fuldkommen  uelastiske  Legemer  er: 
den  fælles  Hastighed  efter  Stødet  =  t?=   j^  .  j|-    +  q  ^q  ;"" 
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Tabet  i  levende   Kraft    K  =  M,  (c.^'-v') -\- M^  (c^^^v*) 

—       g       •  G,  +  6?.  • 

(e,  —c,)*      G,  .  (?, 
Tabet  i  Arbeide  A  =  Va  J5r= oZ — •  q   _\    q.  * 

Udtrykket  nZ^ —  er  den  Faldhøide,    som  svarer  til 

Legemernes  Hastighedsforskjel  før  Stødet. 

Ved  fuldkommen  elastiske  Legemer: 
det  ene  Legemes  Hastighed  efter  Stødet 

det  andet  Legemes  Hastighed  efter  Stødet 

M.  K— c.) 

det  ene  Legemes  Hastighedstab 

e.~t^a-2.      M.  +  HU 

det  andet  Legemes  Hastighedstilvæxt 

M.  (Ct  —  c,) 

Bet  ene  Legeme  vinder  i  levende  Kraft  netop  saa- 
meget,  som  det  andet  taber,  der  gaar  altsaa  ikke  Arbeide 
tilspilde. 

Betegnes  Sammentrykningens  Størrelse  med  t, 
og  "^»j  Stødkraften  med  P,  saa  er: 

r  +r  -c  -o  x/w+sr:^^, 

H,.H,  _P^  _P_ 

Exempler.  1.  En  Hammer  af  Jern,  hvis  Basis  er  i 
Kvadrattommer,  og  hvis  Høide  er  6  Tommer,  slaar  med  en 
Hastighed  af  50  Fod  pr.  Sek.  paa  en  Blyplade  af  2  Kvadrat- 
tommers Fladeindhold  og  1  Tommes  Tykkelse.  Hammerens 
Vægt  G,  =1  %.  Jernets  Elasticitetsmodul  E^  =  290000(X> 
og  Blyets  E,  ==  700000. 

Blypladens  Hastighed  Cjr=Nul.  Da  Blypladen  er  ube- 
vægelig, saa  sættes  M^  =^  co.  Man  har  da:  M  =  — 
=  7 .  0,032  =  0,224  U.  ^ 

F,  ,E,       4 .  29000000 
Jernets  Haardhed  ÆT,  =  —^ — -  — ^ =  19333333. 

Blyets  Haardhed  H,  =^^^  ^''^^^^1400000, 
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T  4-r  =c    \/"g|+g«   Jf  =50    \/" -^733333.7.0,032 
»^  »        '    K      -ff.-H.    *     *  '   V     19333333.1400000 

=  0,0207  Tommer. 

Stødkraften  P  =ff\ff'('^i+  ^i)  —  27037 g. 

Hammerens  Sammentrykning  t,  <=  -g="  =  0,0014  Tommer. 


I  Blypladens 


T,  = -2^  =  0,0193        — 


Antages  Hammeren  fuldkommen  elastisk,  Blypladen, 
fuldkommen  uelastisk,  saa  er: 

Hammerens  Hastighedstab  =  c,  — t?,  =  cAl-\-\/  -J=* — I 

=  63  Fod 

og  dens  Hastighed  efter  Stødet  i^i  =  Ci  —  63  =  ~13. 

Den  springer  altsaa  opad  med  13  Fods  Hastighed. 

2.  Med  hvor  stor  Hastighed  c  maa  et  Legeme  af  8 
Punds  Vægt  støde  mod  et  hvilende  Legeme  af  25  ffi'a 
Vægt  for  at  give  dette  en  Hastighed  t?  =  2  Fod? 

Ere  begge  Legemer  uelastiske,  saa  er: 
M,.c  8.C  2.(8  +  25) 


Tabet  i  Arbeide  A-. 


.8  +  25' 


8 


=  8V4  Fod. 


c«     G,,  G,     8V,^   200 
'■  2^  •  G,+Gr^l,bO  •  -33"  =  ^^'^  Pundfod. 


Ere  begge  Legemer  elastiske,  saa  er: 


v~2. 


2=^2. 


S. c 
8  +  25' 


c  =  4V8Fod. 


Skjævt  Stød.  Støder  Massen  }ft  med  Hastigheden  Ci 
mod  Massen  J/,,  der  har  Hastigheden  c,,  saa  kan  Ci  op- 
løses i  r,  lodret  paa  Linien 
gjennem  Tyngdepunkterne 
og  JFi  langsmed  denne.  Li- 
geledes c,  i  r,  og  F,.  Fi 
og-P.  virke  nu  som  ved  ret 
Stød  og  forandres  derved 
til  F,  og  F,.  Ti  og  T,  bli- 
ver i  det  Væsentlige  ufor- 
andrede. Man  sammensætter 
tilsidst  Vt  med  T, ;  F,  med 
Ji  og  finder  de  endelige 
Hastigheder  Æ7,  og  Æ7,. 

Frictionen  mellem   Legemerne   vil   dog  frembringe 
en  Forandring  i  T,  og  T^.     Er  Frictionscoeffici^nten.  =  ?>, 
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saa  er  den  ved  Frictionen  frembragte  Hastig- 
hedsforandring  af  T,  og  T,  ^  Gange  saa  stor  som 
den  vedStødet  frembragteForandring  af -F,  ogl^,. 

Stød  nellem  Legemer,  der  dreie  sig  om  en  Axe  A  og  B, 
Fig.  222.     Legemernes  Træghedsmomenter  Ti    og   T,  med 


)_|_  Ii/J\  og 
er  Planet,  der  berøre  Legemerne  i 

T  T 

O.  Disse  Værdier —f  og  -^  ind- 
sættes i  Stedet  for  Masserne  if, 
og  ^,  i  Formlerne  for  Central- 
stød. —  Er  Vinkelhastighe- 
derne før  Stødet  Ci  og  e^  og 
efter  Stødet  tOi  og  w^^  saa  er: 


T, 


A^B  Hastighedstab 

S's  Hastighedstilvæxt 

T  '  — 

w,  — e,  =  6  {aet  —  be^)  .   Xib*  +  T^a*'  ^^  +  ^^  ^^^ 

Tabet  i  levende  Kraft 

JS:=  (a€|  —  be,y .  Xib*  +  T^a*  ^^ "~  ^'■^' 

Exempel.     Talsen  A  løfter  Hammeren  BC,      Valsens 

Træghedsmoment  med 
Fig.  223.  Hensyn    til    Axen    er 

^     40000 

T,  t= — - —  og  Hamme- 
rens med  Hensyn  paå 

^  150000 
C  er  T,=——.  Val- 
sens Arm  •Æo  =  a  =2 
Fod,  Hammerens  Arm 
CB=b=eYoå.  Valsens 
Vinkelhastighed  i  det  Øieblik,  den  løfter  Hammeren  er 
«,  =  1,05  Fod.  Begge  Legemer  antages  uelastiske.  Man 
har,  da  e,  =  Nul: 

Valsens  Hastighed  efter  Stødet: 

lAx  2 .  2 . 1,05  .  150000  ^^^    ^    , 

^'  =  ^'^^ -  40000.  6'+ 150000.  2»  =  ^'^^^  ^^^• 
Hammerens  Hastighed  efter  Stødet: 
AB 
w.=Wi.j^=  0,741 .  %  =  0,247  Fod. 
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stød  mod  svingende  Legemer,  Anvendelse  af  Stødkraften.   28B 

Tabet  i  Arbeide  ved  ethvert  Stød  er: 
(2. 1,05)'.  40000. 150000     l_ 
'  40000.  6»-f  150000.2*  *  g 

Stød   mod   et  svingende  Legeme  L,   der  svinger  om  K 

'"  Vinkelhafl" 

dets  Ha- 


og  har  et  Træghedsmoment  =  T,  en  Vinkelhastighed  =  c. 
Det  stødende  Legemes  Masse  =  " 


stighed  c.    KA  =  a. 

M^B  Hastighed  efter  Stødet 

_  y 

v  =  c-^(c  — ae)  (l+  1/  fi) 


i's  Vinkelhastighed  efter  Stødet 
w  =  e  +  a(c—aé)  (l  +  V  At) 


Fig.  ?24. 


M 


Størst  Hastighed  antager  L,  naar 
Hastigheden  bliver  da  efker  _Stødet : 


naar  i  er  i  Hvile 


naar  ^  er  i  Hvile: 


2a  •  --  vx-r   y  ^y    2   • 

Dette  Punkt  A  kaldes   Legemets    Stødpunkt.     Skal 
Stødet  intet  Tryk  udøve  paa  Axen,  saa  maa  KA=a 

T 
=  ~az,'    -4    er  da  Legemets  Svingnings  centrum   og   kaldes 

ogsaa  Stød  centrum.    (Se  Pag.  278). 


i 


Anvendelse  af  Stødkraften. 

Naar  en  blød  Masse  sammenstampes  ved  Fald  af 
'  et  Leffeme,  hvis  Vægt  er  G,  hvis  Endeflaae  =  F,  og  hvis 
Hasti^ed  =  t?,    og  Dybden,   hvortil   det  for  hvert  Slag 
synker  ned,  s,   saa   er   dens  Bæreevne   pr.  Kvadrat- 
eenhed: 

G      ,      G 


JB  = 


-h,-, 


hvor  h  er  den  Høide,  hvorfra  Legemet  falder. 

Ved  Nedrammen  afPæle  faar Jordbunden  en  større 
Bæreevne   end  ved  blot  Sammenstampning.     Rambukkens 

c* 
Vægt=(T;  dens  Faldhøide  h=  g—,  det  Stykke,  som  Pælen  i 

Gjennemsnit  synker  ved  de  sidste  Slag,  s.    Rambukkens  og 
Pælens  Haardhed  H  og  JET,.    Kaldes  Bæreevnen  J5,  saa  er: 


'/«("i+5r)-^'+^*=^^ 
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284  Anvendelse  af  Stødkrafben. 

hvoraf: 

Er  Rambukkens  Haardhed  H  meget  stor  i  Sammenlig- 
ning med  Pælens  J7^  saa  er: 

IL    B  =  V2H,,Gh  +  H^*8*  —  H^s. 

Er  «  saa  stor,  at  Sammentrykningen  kan  sættes  ude  af 
Betragtning  og  man  med  Gi  betegner  Pælens  Vægt,  saa  er: 

ni.  B=^^^+(G+G,). 

Ved  Forsøg  har  man  fundet,  at  man  i  Almindelighed 
tilnærmelsesviis  kan  sætte: 

Exempel.  En  Pæl  af  1  Kvadratfods  =  144  Kvadrat- 
tommers Tver8nit(JP,),  25  Fods^:  300  Tommers  Længde  (1) 
1200  %^8  Vægt,  nedrammes  af  en  Rambuk,  vægtig  2000  ffi, 
der  falder  fra  en  Høide  ==  6  Fod  =  7^  Tommer.  Ved  de 
sidste  10  Slag  synker  den  2  Tommer.  Find  Bæreevnen  B 
pr.  Kvadratfod.  Rambukkens  Haardhed  sættes  overmaade 
stor  i  Sammenligning  med  Pælens.    Man  har  altsaa: 

B=^V2H,Gh+Hi's  —  H8. 

F,.E.       144.1500000 
Her  er  H^  =  — ^  = ^ =  720000  Pundtommer, 

2 
og  s  =  Yq,  Gh  =  2000.72 Pundtommer. 

Man  finder  da  5  =  V  228096000600"--  144000  =  333590  %. 
Efter  Formel  IH.  er:    B  =  443200  U. 

Gh 

Efter  Formel  IV:  JB  =  -^  =  290000  fj. 
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Capitel  in. 

Hydraulik. 

Tcdskfrs  og  Luftarters  Ligevægt  og  BevægeUe. 

Vædskers  Tryk.    En  i  en  Beholder  indesluttet  Yædske  §  85. 
trykker  paa  Grund   af  sin  Vægt  og  Flydenhed  ikke   alene 
paa  Bunden,  men  ogsaa  paa  Væggene  af  Beholderen. 

YædskersTryk  i  hvilkensomhelstRetning  paa 
en  Flade  af  hvilkensomhelst  Form  er: 

P=  (G,.h,  +  G..h.  +  G,\  + )d 

hvor  Gi,  G,  o.  8.  V.  ere  Kvadratindholdet  af  Proje etionerne 
af  Flade  elementerne  paa  et  Plan  lodret  paa  Trykkets  Ret- 
ning; hl,  \  o.  s.  V.  jDybden  under  Vædskens  Overflade  af 
disse  Elementers  Tyngdepunkter;  d  Vædskens  Tæthed. 

Trykket    i    hvilkensomhelst   Retning  paa    en 
plan  Flade  bhver: 

F=F.n,d, 

hvor  F  er  Kvadratindholdet  af  Fladens  Projection  paa  et 
Plan  lodret  paa  Trykkets  Retning;  h  Dybden  af  denne 
Projections  Tyngdepunkt.  Søges  Trykket  lodret  paa  Fla- 
den, saa  sættes  JP  =  Fladens  Kvadratindhola. 


Dersom  Fladen  ikke  er  horizontal,  ligger  Trykkets 
Angrebspunkt  dybere  end  Fladens  Tyngdepunkt. 
Dets  Dybde  er: 

Fladens  Træghedsmoment 
*  "^  Fladens  statiske  Moment   * 

Horizontaltrykket  bliver  for  enhver  Flade: 
P^^G   .h.d, 

n  T 

Og  Verticaltrykket: 

p^^G^^h.d, 
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hvor  G     er  Kvadratindholdet   af  Fladens   verticale    q% 

G     Kvadratindholdet   af  dens    horizontale    Projection. 

h  er  Dybden  af  Projectionens  Tyngdepunkt,     d   Yædskens 
Tæthed. 

Den  Tykkelse,  som  en  kugleformet  Del  af  et 
Kars  Væg  maa  have  for  ikke  at  sprænges,  er: 

p .  r 

hvor  r  er  Krumningsradien  og  ^  ^^r.  h.d  det  midlere  Tryk 
pr.  Kvadrattomme,  samt  TKarsubstantsens  absolute  Fasthed. 

For  et  ret  Rør  eller  cylindrisk  Kar  er: 

C  rp 

og  for  en  Væg  af  dobbelt  Krumning: 
p  .r.n 

hvor  r  og  r,    betegner   den  største  og  den  mindste  Krum- 
ningsradius. 

Betegner  a  Rørets  indre  Diameter  udtrykt  i  Tommer 
og  p  Trykket  i  Atmosphærer,  hver  svarende  til  Vægten  af 
en  Vandsøile,  der  er  33  Fod  høi,  saa  findes  den  Tyk- 
kelse €  udtrykt  i  Tommer,  som  Rørvæggen  bør  have 
for  forskjellige  Sudstantser,  ved  følgende  Tabel: 

Jemblik  ......  6  ==:  0,00086  pa  +  0.12  Tommer. 

Støbejern e  =  0,00288  pa  -f-  0,33  — 

Kobber e  =  0,00148  jpa --0,16  — 

Bly €  =  0,00242  pa--i}.20  — 

Zink e  =  0,00507  jpfi-- 0.16  — 

Træ e  =  0,0323    pa  —  1,04  — 

naturlig  Steen   .  .  c  =  0,0369    pa  —  l^b  — 


kunstig  Steen    .  .  c  =  0,0538    pa 


1,53      — 


Virker  Vandet  paa  Rørvæggen  ikke  blot  ved  Tryk, 
men  ogsaa  ved  Stød.  f.  Ex.  naar  det  strømmer  med 
Hastigheden  v  og  da  pludselig  bliver  afspærret,  saa  er: 

^_a.dr\ /,,  ,    /Æ;    V'  V*    .     E       v*l 

'"- 2tLK    ■'^'2f  2^/  ^w'wr 

hvor  a  er  Rørets  indre  Vidde,  d  Vædskens  Tæthed,  T 
Rørmaterialets  Styrke  mod  Strækning,  E  dets  Elasticitets- 
coefficient,  h  Trykhøiden. 

Svømmende  Legemers  Ligevægt.  Nedsænkes  et  Legene 
i  en  Vædske,  saa  taber  det  i  Vægt  saameget,  som  den 
fortrængte  Vædskemængde   veier.     Dette  Tab  kal- 
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des    Opdriften.     Dens  Størrelse  er:    G  =  V,d,   hvor  V 
betegner  Legemets  Kubikindhold  og   d  Vædskens  Tæthed. 

I  Naar  et  svømmende  Legeme,  f.  Ex.  et  Skib,  Fig.  225, 
hvis  Tyngdepunkt  er  A,  bringes  lidt  ud  af  sin  Ligevægts- 
tilstand, saa  at  den  ellers  lodrette  Linie  Ab  antager  en 
Hældning  og  Si  er  den  fortrængte  Vandmasses  Tyngde- 
punkt, da  kaldes  Punktet  if,  hvori  en  lodret  Linie  gjennem  St 
|skjærerJ.6,Legemets  Metacentrum.  Skal  Legemet  s  vømme^ 
|med  stabil  Ligevægt,  da 
maa    Metacentrum    ligge 

over Tyngdep.unktet.  Af-  Fig.  225. 

standen  AM=z  c  betinger 
især  Legemets  Stabihtet. 
Er  S  den  fortrængte  Vand- 
masres  Tyngdepunkt,  naar 
Legemet  er  i  Ligevægt,  og 
AS  =  e,  saa  er 

^  — 12-F+^' 

hvor  b  er  Skibets  Bredde 
XN  i  Vandlinien  og  F 
Ivvadratindholdet  af  den 
aedsænkede  De  els  Tvær- 
mit. 


For  en  Hældningsvinkel  ^  er  Skibets 

Stabilitet:  8  =\j^  +  ef  G^^  c,  G,^, 
hvor  G  er  Skibets  Vægt. 


Et  Legemes  specifike  Vægt  eller  Egenvægt  er 
det  Antal  Gange  Legemet  er  tungere  end  en  Vandmasse 
af  Legemets  Kubikindhold.    Altsaa  er: 


Legemets  Vægt 

den  specifike  Vægt  =y^g^^^^jg^^^^j^^^g^^^^^.y^^. 

Tabel   over    forskjellige    Stoffers    Egenvægter    findeer 
Pag.  210. 


Høiderne  af  Vædskesøiler  af  forskjellige  Vædsker 
i  communicerende  Rør,  regnede  fra  Vædskemes  frie  Over- 
flade til  deres  Berøringsflade,  ere  omvendt  proportionale^ 
med  Vædskemes  specifike  Vægt.  o.tzed.y Google 
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1 87.  VødslMr«  Bavøgelse.  Af  et  med  Yand  fyldt  Kar,  der 
har  et  Hul  i  Bunden,  vil  Vandet  efter  Theorien  strømme 
ud  med  en  Hastighed:   

hvor  h  er  Vandoverfladens  Høide  over  Hullet  og  g  Tyng- 
dens Acceleration.  Den  pr.  Sekund  udstrømmende  Vand- 
masse vil  være:  

Q  =  v,F=F,  Vzgh, 

I  Praxis  maa  man  dog,  fordi  Vandstraalen  contrahe- 
res  (er  smalere  et  S^kke  udenfor  Mundingen  end  i  denne), 
hvilket  formindsker  Udstrømningsmængden,   ved  Beregnin- 

fen  foretage  en  Correction,  idet  man  multiplicerer  med  en 
estemt  Coefficient. 

Disse  Coefficienter  ere: 

Contraktionscoefficienten,  c,  eller  Forholdet  mel- 
lem Evadratindholdet  J^,  af  Straalens  Gjennemsnit  paa  det 
Smaleste  og  Hullets  KvadratiøAhold  F,    Altsaa: 

.-^ 

Hastigheds  CO  eificienten,  t,  eller  Forholdet  mel- 
lem den  virkelige  Udløbshastighed  ^,  og  den  theoretiske  r. 
Altsaa: 


^        V%gh' 

Udløbscoefficienten,  u,  eller  Forholdet  mellem 
den  virkelige  Udløbsmængde  Q(  og  den  theoretiske  Q. 
Altsaa: 

F,,v, 

Modstands  CO efficienten,   w,   eller  Forholdet  mel- 

(V*  Vt*\ 

^  —  ^1  og  den  virke- 

v*-vi*        1 
w  =  — ^j-=  ^.    —1. 

For  en  rektangulær  Sideaabning,  Fig.  226,  hvis 
Høide  er  a  og  hvis  Midtpunkts  Dybde  er  h,  bliver  tilnæ^ 
mels  es  vis  den  virkelige  Udløbsmængde 

Q^z=uQ  =  u,F.v  =  u.f(i  —  gg  -|r) .  VW^- 

For  en  rund  Sideaabning,  hvis  Centrums  Dybde  er 
hf  og  hvis  Radius  er  r,  bliver: 
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For  en  rektangulær  Xedskjæring,  Fig.  227,  (aaben 
oventil),  hvis  Breddde  er  6,  og  hvis  underste  Kants  Dybde 
er  hy  bliver:  ' 

2 2 

Q,  =  n,F.  -j  V  %(jh  =-  -y  u.h.h.  V  %gh. 


Fig.  226. 


Fig.  227. 


Vandstraalens  Contraction  bliver  størst,  naar  Aabnin- 
gen  befinder  sig  i  en  tynd  plan  Væg  eller  Bund.  Man 
kan  da  i  Gjennemsnit  for  smaa  Hastigheder  sætte: 

c  =  0,64 :       t  —  0,97. 
u  —  0,621 ;    m  =  0,063. 

Følgende  Tabeller  give  Udløbscoefficienteme  u  for  for- 
skjellige  rektangulære  Aabninger  og  Nedskjæringer  i  en 
tynd,  plan,  vertical  Væg.  —  I  lab.  I  er  ikke  anført  Udløbs- 
coefficienteme w,  men  w,  =^  u,  11 — -g^ .  Tr),og  man  an- 
vender derfor  i  Tab.  I  blot  Formelen:  Q  =  Ux.a.h.  V  2gh, 
hvor  a  er  Aabningens  Høide,  b  dens  Bredde  og  h  Midt- 
punktets Dybde.  '' 

2  , 

I  Tab.  II  ^biniges  Formelen  Q  =   g-  u.b.h.  V  %gh.  Her  er 

h    den   underste  Kants  Dybde.     Udløbshastigheden   findes 
ved  Formelen:    v  =—    ^^v  =  — r , 

Ved  Brugen  af  disse  Tabeller  forudsættes: 

1.  At  Væggen,  hvori  Aabningen  befinder  sig,  mindst  er 
10  Gange  saa  stor  som  Aabningen,  saaat  Vandet  ved 
Væggen  befinder  sig  i  Ro. 

2.  At  Trykhøiden  h  ikke  maales  tæt  ved  Væggen,  hvor 
Vandoverfladen  staar  lidt  lavere,  men  nogle  Fod  in- 
denfor den. 
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Tabel  I.     Udløbscoefficienteme  «,   for  rectangulære 

Mundinger  i  tynd  Væff.  

Formel:    Q  =  Wj .  a .  6  .  Vigh, 


Vandstand  over 
Mundinorens 

Aabningens  Høide  a  i  TomTne         ! 

•            1            ■            ■            ' 

øvre 

Kant. 

8  Tom. 

4T. 

2T. 

IVaT. 

IT. 

V,T.| 

Va  Tomme 

0,567 

0,592 

0,605 

0,620 

0,643 

0,690! 

'/* 

— 

0,570 

0.595 

0,612 

0,625 

0,644 

0,684' 

1 

— 

0,573 

0,598 

0,616 

0,627 

0,646 

0,679 

IV, 

— 

0.580 

0,602 

0,620 

0,632 

0,647 

0,673 

2 

— 

0,583 

0,605 

0,624 

0,633 

0,647 

0,671 

3 

— 

0,587 

0,608 

0,628 

0.634 

0,645 

0,664  i 

4 

— 

0,590 

0,610 

0,629 

0,633 

0,643 

0,661 

5 

— 

0.592 

0.612 

0,629 

0,633 

0,643 

0,659 

6 

— 

0,594 

0,613 

0,630 

0,632 

0,640 

0,655 

8 

— 

0,596 

0,614 

0,630 

0,631 

0,639 

0,653 

10 

— 

0,597 

0,615 

0,630 

0,631 

0,638 

0,651 

1 

Fod 

0,598 

0.615 

0,629 

0,631 

0,637 

0,648 

V4 

— 

0,600 

0,616 

0,628 

0,630 

0,635 

0,645 

IVa 

— 

0,601 

0,616 

0,628 

0,629 

0,635 

0,641 

l*/4 

— 

0,602 

0,616 

0,628 

0,629 

0,634 

0,641  ! 

2 

— 

0,603 

0,617 

0,627 

0,628 

0,633 

0,640 

2Va 

— 

0,604 

0.616 

0,627 

0,628 

0,632 

0,637 

8 

— 

0,604 

0,615 

0,626 

0,627 

0,631 

0,634 

4 

— 

0,603 

0,614 

0,623 

0,625 

0,626 

0,625 

5 

— 

0,602 

0,612 

0,619 

0,520 

0,619 

0,616 

6 

— 

0,601 

0,608 

0,614 

0,614 

0,613 

0,611 

8 

— 

0,601 

0,605 

0,608 

0,610 

0,610 

0,611 

10 

— 

0,601 

0,603 

0,605 

0,606 

0,607 

0,609 

Tabel  II.    UdløbBcoefficienteme,  w,  for  rectangulære 
Nedskjæringer  i  tynd  Væg. 

Formel :  Q  =  y  w.6./^.  V %gh,  =^-^u'V  %g,h^/  h\ 


I" 

•S  • 

^1 


Trykhøiden,  eller 
den  undre  Kants 
Dybde  i  Tommer 


Udløb8Coeff.  =  M 


1/  « 


0,638 
3,338 


V 


0,621 
3,275 


IVa 


2" 


0,610 
3,219 


0,606 
3,196 


0,596 
3,140 


3" 


0,592 
3,124 


4" 


0,590 
8,109 


8" 


0,58i 
3,085' 


^1 


Trykhøiden,  eller 

den  undre  Kants 

Dybde  i  Tommer 

h  = 


2V." 


6" 


8" 


12'^ 


16" 


24" 


Udløbs  CO  eff.  =  u 


0,618 
3,259 


0,609 
3,211 


0,600 
3,164 


0,592 
3,124 


0,586 
3,093 


0,586 
3,093 


lOOgl 


0,585 
3,085 
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Hvis  der  paa  Vandets  Overflade  udøves  et  Tryk  for- 
uden Atmosphærens,  f.  Ex.  af  et  Stempel,  hvis   Tryk  er  P, 

.  P 
og  altsaa  Tryk  pr.  Kvadrattomme  p  =  -^,  hvor  G  er  Van- 
dets Overflade  i  Kvadrattommer,    saa   har  man  at  beregne 

P  P 

Høiden  hx  =  -jtj  Tommer  =  \<yQd ^  ^^^  *^  ^®^ Vandsøile, 

hvis  Vægt  er  liig  det  givne  Tryk,   og  addere  denne  Høide 
til  den  i  Formlerne  inc&ørte  Høide  Ti.    d  er  Vandets  Tæthed. 

Flyder  Vandet  ud  i  Vand,  saa  har  man  for  Tiyk- 
høiden  h  at  sætte  Differentsen  mellem  Vandfladernes  Høi- 
der.  Er  der  forskjelligt  Tryk  paa  Vanfladerne,  saa 
maa  man,  saafremt  det  Kar,  hvorfra  Vandet  flyder,  har 
størst  Tryk,  til  h  addere  Differentsen  mellem  disses  Tryk, 
udtrykte  ved  Høiden  af  den  tilsvarende  Vandsøile.  I  mod- 
sat Fald  trækkes  Differentsen  fra  h. 

Exempler.  1.  Hvor  stor  er  Udløbsmængden  pr. 
Sekund  gjennem  en  rectangulær  Aabning,  hvis  Bredde 
6  =  10  Tommer  og  hvis  Høide  a=^Z  Tommer,  naar Vand- 
standen er  3,5  Fod  over  Mundingens  øvre  Kant? 

Man  ha^:  jP  =  a  .  6  =  30  Kvadrattommer  =  0,208 
Kvadratfod  og  A  =  3,5  Fod. 

Efter  Tab.  I  har  man: 

0,615  +  0,626 
for  Vandstand  ^  =  3  Fod:  m,  = ^ — - —  =  0,6205, 

for  Vandstand  ^  =  4  Fod:  t*i  =  ^'^^^  \  ^^^^^  =  0,6185, 
altsaa  for  den  ^vne  Vandstand  =  3,5  Fod: 

0,6205  +  0,6185  ^  ,     ,. 

tt,   = 2~^ =  0,620.    Følgelig: 

'  Udløbsmængden  =  Q  =  u^.a.h,  V~%gh  =0,620.0,208.7,906.  V'S 
=  1,9  Kubikfod  pr.  Secund. 

2.  Hvor  stor  er  Udløbsmængden  pr.  Sekund  gjennem 
en  rectangulær  Nedskjæring  af  10  Tommers  Bredde,  naar 
Vandstanaen  h  over  den  undre  Kant  er  7  Tommer? 


Man  har  efter  Tab.  II: 
2^ 
3 


2  2  

for  A  =  6  Tom.:  q-w  V  2^  =3,109;  forA  =  8Tom.:  ^u  V  2</ 


2        , 

=  3,085,  altsaa  for  ^  =  7  Tom.:  y  m  V  »</  =  3,097. 

2         , / 

Følgelig  Udløbsmængden  =  Q  =  -^u.y  2g.b  V  A'  "= 

3,097.15.  \/(-l-y  =  1,16  Kubikfod  pr.  Sekund. 

12      y    V 12  /  ^  T 
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2t}2        ,  Ufuldstændig  og  ufuldkommen  Contraction. 

Ufuldstændig  Contraction.  Kan  Vandet,  som  i  Fig.  226, 
£nt  strømme  til  Aabningen  fra  alle  Kanter,  saa  bliver  der 
Contraction  paa  alle  -Sider  af  Straalen.  Ophæves  derimod 
Contractionen  paa  een  eller  flere  Sider  af  Straalen,  ved 
at  omfatte  Aabningen  deelviis  med  Vægge  parallele 
med  Straalens  Retning,  saa  kaldes  den  ufuldstæn- 
dig. Udstrømningsmængden  forøges,  og  Straalen  faar 
en  skjæv  Retning  derved.  Er  n  Forholdstallet  mel- 
lem  hele   Aabningens    Omkreds    og    den   indfattede   Deel 

deraf,  og  er  u     Udløbs coeffici enten   for   fuldkommen   Con- 
o 

traction,  saa  bliver  Udløbscoefficienten  for  ufuldstændig 

Contraction: 

u    =  M    (1  +  0,143  .  n). 


Ufuld Icommen   Contraction.       Udgjør   Aabningen    mere 
end  Yq    *^  Vseggen,   hvori    den    befinder   sig,    saa   bliver 

Vandet  ved  Væggen  ikke  i  Ro.  Der  bliver  rigtignok 
Contraction  paa  alle  Sider  af  Straalen,  men  den  er  for- 
mindsket og  kaldes   ufuldkommen.     Udgjør  Aabningen 

—  af  Væggen,  saa  findes   ved  de  følgende  Tabeller  Coeffi- 

cienten  u    for  ufuldkommen  Contraction,  naar  man  multi- 
n  ' 

plicerer  Coefficienten  u  for  fuldkommen  Contraction  med 
*^  o 

u 

Udtrykket  -^ . 


Anm.  1  A  og  B  er  Trykhøiden  maalt  et  Stykke  inden- 
for Væggen  paa  et  Sted,  hvor  Vandet  er  i  Ro. 
I  C  og  2)  er  Trykhøiden  maalt  tæt  ved  Væggen, 
hvor  Vandet  er  i  Bevægelse  og  staar  lavere.  I 
E  gaar  Nedskjæringen  over  hele  Væggen,  saaat 
Straalen  støtter  sig  til  Sidevæggen,  hvorved  Con- 
tractionen paa  Siderne    ophæves.     I  C  ere  Vær- 

u 

n 

dieme  beregnede  efter  Udtrykket— — =1+0,641 .  n'^; 

o 

u 
i   D   efter:   --   =    1  +  1,718  n';   i  E 


.    efter:  -^  =:  1,041  +  0,369  w'^. 
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Ansatsrør. 


Ezempler.  1.  Hvor  stor  er  Udløbsmængden  i 
Ezempel  1  Pag.  291;  naar  Væggen  er  20  Tommer  lang 
og  8  Tommer  høi  til  Vandfladen? 

1       3.10 
Her  er  —  =  g^  =  0,188.     Altsaa   efter  Tab.  HI,   B: 

u 
-~-  =  1,031  ved  Interpolation  mellem  1,019  og  1,042. 


Følgelig  Udløbsmængden  Q 
bikfod  pr.  Sekund. 


1,9.1,031  =  1,959  Ku- 


2.    Hvor  stor  er  Udløbsmængden  lExempel  2,  Pag.  291, 
naar    Væggen    er  30   Tommer    lang    og    9  Tommer   høi, 
samt  Tryfiiøiden  maales  tæt  ved  Væggen? 
1       7.10 


Her  er 


9.30 


0,26.    Altsaa  efter  Tab.  HI,  D: 


-^   —   1,0084   ved   Interpolation   mellem   1,007   og  1,014. 

Altsaa^  =  1,16. 1,0084  =  1,170  Kubikfod  pr.  Sekund. 

Ansatsrør.  Anbringer  man  foran  Udløbsaabningen  i  en 
tynd  Væg  et  kort,  cylindrisk  Ansatsrør,  der  er  2—3  Gange 
saa  lan^  som  bredt,  saa  ophører  Contractionen  uden- 
for Røret,  og  man  har  Contractionscoefficienten  c  =  1. 
Udløbs  CO  efficienten  u  =  Hastighedscoefficienten  t  I  Gj  en- 
nemsnit  kan  man  sætte: 

u  =  0,815  og  w  =  0,505. 

Er  Ansatsrøret  anbragt  paaskraa  mod  Væggen  under 
en  Vinkel  å  med  Normalen  paa  Væggen,  altsaa,  naar 
Væggen  er  lodret,  med  Horizontallimen,  saa  kan  man 
sætte : 

m  ==  0,505  +  0,303  .  Sin.  d  +  0,226 .  Sin.  '^å. 

Værdierne  af  u  og  m  ere  angivne  for  hver  10de  Grad 
i  følgende  Tabel. 


Tabel  IV.    Modstands-  og  Udløbscoefficienter  ved  korte 
Ansatsrør. 


Vinkelen    å  — 

00 

10° 

200 

30« 

400 

500 

60° 

Modstands  CO  effi- 
cient  m  = 

0,505 

0,565 

0,635 

0,713 

0,794 

0,870 

0,937 

Udløbs  CO  efficient 

u  = 

0,815 

0,799 

0,782 

0,764 

Digitized  b 

0,747 
yGoo 

0,731 

0,719' 

Ansatsrør,  coniske  Rør. 
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Udgjør  Ansatsrørets  Gjennemsnit  mere  end^(f.Ex.  — -) 

af  Væggens  Fladeindhold,  saa  bliver  Straalen  ved  Indtræ- 
delsen i  Røret  ufuldkommen  contraheret.  Udløbsmæng- 
den  bliver  derved  større   og  Udløbscoefficienten  u  fra  for- 

u 
rige  Tabel  maa   da  multipliceres  med  Correctionen  -— -  i 

o 
Tab.  V  for  at  erholde  den  virkelige  Udløbscoefficient  u   . 


Man  har:  -^  =  1  +  O,  i02  .  w  +  0,067 .  n«  +  0,046 .  n», 
o 
som  findes  beregnet  i  følgende  Tabel. 


Tabe)    V.      Correctioner  for  Udløbscoefficienter  ved  korte 
Ansatsrør. 


F 1 

1  n 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

u 

n 

1,013 

1,027 

1,043 

1,060 

1,080 

1,102 

1,127 

1,152 

1,181 

w" 

Ved  coniske  Rør   (smalere  udad)    er  u   større  end  ved 
I     cylindriske  og  størst  =  0,95  ved  13<»  Convergents.     Størst 
bliver  «,  naar  Ansatsrøret  er  meget  kort   og  indentil   vel 
afrundet  eller  formet  efter  den  contraherede  Straale. 

Exempel.  Hvilken  Vandmængde  pr.  Sekund  giver  et 
kort  cylindrisk  Ansatsrør  af  3  Tommers  Diameter,  naar 
Trykhøiden  er  7  Fod,  og  Røret  danner  35«  med  Horizon- 
tallinien  ? 


Man  har  efter  Tab.  I,  Pag.  290: 
0,764  +  0,747 


=  0,756. 


Hullets  Fladeindhold  F=:^.d*~g,{Y^)  =0,049 Kvadr.fod 

Udløbsmængden:  0  =  w.F.  1/2^=0,756.0,049.7,906.  V^ 
=  0,775  Kubikfod  pr.  Sekun^. 
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Lange  Rør,  Rørledninger.     Strømmer  Vandet  ad  gjen- 

nem  et  langt  Rør,  saa  tabes  Hastighed  paa  Grund  af  Fric- 

tionen  i  Røret.    Den  til  Udstrømningshastigheden  svarende 

i'* 
Hastighedshøide   -q~    er   altsaa  mindre,    end  den  virkelige 

Trykhøide  h.     Er  Rørets  Diameter   d   og   dets  Længde  I, 
saa  bliver: 

/  l\   V- 

Trykhøiden     /»   =     ^  1  -h  »»    +  ''*  ^)  2; 

Udløbshastigheden    v  = 


3 
dJ  Ig 

V2^ 


Y 


I 


Udløbs  mængden     Q  z=l  F.v  ^=.—y^  .Vy 
hvor  m    betegner Modstandscoefficienten  for  Rørets  Mun- 
ding ind  til  Karret,  og  /»Modstandscoefficienten  for  hele 
det   øvrige   Rør.       Som    for    korte   Rør    kan    man    sætte 
m    =  0,505,    men  =  0,08,  naar   Aabningen   indad    er   vel 

afrundet. 

Ved  disse  Formler  kan  man  ved  Anvendelse  af  neden- 
staaende  Tab.  VI  beregne  h,  v  og  Q. 

Bekvemmere  beregnes  de  ved  Tab.  VII,  Pag.  298  og  299, 
der  angiver  de  til  en  bestemt  Hastighed  svarende  UdljBfbs- 
mængder  pr.  Minut  og  Trykhøiden  for  Rørledninger  paa 
1000  Fods  Længde  og  1—12  Tommers  Vidde. 

I  denne  Trykhøide  er  ikke  medregnet  hi  =  (I  +  m  \  -?- 

\  0/  2^  ' 

som  maa  adderes  til  den  fundne  Trykhøide.  Dens  Værdi 
hl  =.  0,024 .  V-,  naar  Røf  ets  Munding  ind  i  Karret  ikke  er 
ved  afi'undet,  og  h^  =  0,017.  i'^  naar  denne  Munding  er 
vel  afrundet,  findes  i  Tab.  VIII  Pag.  300. 


Tabel  VI.    Modstandscoefficienten  m  i  lange  Rør. 


1            V   = 

1    i  Fod  pr. 
j    Sekund. 

0,1 

0,2 

0,3 
0,0453 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

!          m  =7: 

0,0679 

0,0522 

0,0383 

0,0362 

0,0333 

0,0313  1 
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Følgende  3  Hovedopgaver  kunne  forekomme  til  Løsning: 

I.  Bekjendt:  Rørets  Længde,  Vidde  og  den  pr. 
Minut  udstrømmende  Vandmasse. 

Søgt:    Faldhøiden. 

Man  søger  ved  Interpolation  i  Tabellen  en  tilnærmet 
Faldhøide  h  paa  1000  Fods  Længde  samt  en  tilnærmet 
Hastighed  v.  Man  reducerer  dernæst  den  fundne  Fald- 
høide til  den    givne  Længde    og   anvender   Formelen 

7i=  m.  —  .  -—+  (l-\-m  \  ^^  til  at  corrigere  h,  idet  man  ved 
d     2g     \  o)  2g  ^  ' 

den  fundne  v  beregner  sidste  Led  {l-^-m  \ —  =  0,024 .  v^ 
og  adderer  dette  til  den  fundne  Faldhøide. 

Exempel.  1.  En  Rørledning  paa  540 Fods  Længde 
og  8  Tommers  Vidde  skal  pr.  Minut  give  en  Udløbs- 
mængde  60  Q  =  30  Kubikfod.  Hvor  stor  Faldhøide,  h, 
maa  den  gives? 

Naar  60  0  —  31,42  saa  er  /i  =  l,27  og  y  =  i,50 
naar  60  Q  —  26,18  saa  er  h  =  1,11  og  v  =  1,25 

IHåT~6M'  Diff.    0,16"  Difr.     0,25 

Altsaa: 


3,82 . 0,16 
5,24 


1,23  og 


e;  =  1,25 +-^^of^  =  1,43. 


Naar  60  Q  =  30,  saa  bliver  A—  1,11  + 

3,82 . 0,25 
5,24 

For  540  Fods  Længde   bliver   denne  tilnærmede  Fald- 
høide =  1,23.0,540  =  0,66. 

Den  corrigeres  ved  Addition  af  a  -\- m  \  ^  =  0,024  .  (1,43)* 

^  O/  2g 

-.=  0,05.    Altsaa  bliver 

den  søgte  Faldhøide  =  0,71  Fod. 


Tabel  VI.    Modstands coefBcienten  m  i  lange  Rør. 


V  =: 

i  Fod  pr. 
Sekund. 


!        m  = 


1,5 


0,0282 


2,0 


0,0263 


3,0 


0,0242 


5,0 


0,0220 


8,0 


0,0204 


12,0 


20,0 


0,0192 


0.0182 
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Tabel  VII.    Udløbsmængde  og  Trykhøide  (Fald  paa  1000  Fod) 
for  Rørledninger  af  1000  Fods  Længde. 


w 

Hh 
II 

Indre  Rørvidde  d  i  Tommer. 

1  Tomme. 

2  Tommer. 

3  Tommer.       i 

Udløbs- 

Fald  paa 

UdløbB- 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa  Ij 

S*^ 

1000   Fod. 

msngde   pr. 

1000   Fod. 

mængde  pr. 

1000    Fod.K 

► 

Minut. 

Minut. 

Minut 

0,1 

0,033 

0,13 

0,131 

0,07 

0,295 

0,04     1 

0,2 

0,065 

0,40 

0,262 

0,20 

0,589 

0,13 

0,3 

0,098 

0,78 

0,393 

0,39 

0,884 

0,26 

0,4 

0,131 

1,26 

0,524 

0,63 

1,178 

0,42   : 

0,6 

0,196 

2,50 

0,785 

1,25 

1,767 

0,83     i 

0,8 

0,262 

4,09 

1,047 

2,05 

2,356 

1,36     : 

1,0 

0,327 

6,00 

1,309 

3,00 

2,945 

2,00  ; 

1,25 

0,409 

8,85 

1,636 

4,43 

3,682 

2,95     1 

1,6 

0,491 

10,13 

1,964 

5,07 

4,418 

3,88     1 

1,75 

0,573 

15,93 

2,291 

7,97 

5,154 

5,31 

2,0 

0,655 

20,20 

2,618 

10,10 

5,891 

6,73 

2,5 

0,818 

30,05 

3,273 

15,03 

7,363 

10,02 

s,o 

0,982 

41,66 

3,927 

20,83 

8,836 

13,89 

4,0 

1,309 

70,05 

5,236 

35,03 

11,73 

23,35 

5,0 

1,636 

105,2 

6,545 

52,59 

14,73 

35,06 

6,0 

1,964 

146,9 

7,864 

73,47 

17,67 

48,98 

8,0 

2,618 

249,8 

10,47 

124,9 

23,56  • 

83,27 

10,0 

3,273 

378,4 

13,09 

189,2 

29,45 

126,15 

12,0 

3,93 

529,8 

15,12 

264,9 

35,34 

176,6 

is'« 

Indr 

e  Rørvidd 

e  d  i  Ton 

imer. 

7  Tommer. 

8  Tommer. 

9  Tommer.         ] 

Udløbs- 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa   l 

gtfl 

mængde  pr. 

1000   Fod. 

mængde  pr. 

1000    Fod. 

mængde  pr. 

1000   Fod.  i 

t* 

Minut. 

Minut. 

Minut. 

0,1 

1,604 

0,02 

2,094 

0,02 

2,651 

0,01 

^'l 

3,207 

0,06 

4,189 

0,05 

5,301 

0,04 

0,3 

4,811 

0,11 

6,283 

0,10 

7,952 

0,09      , 

0,4 

6,414 

0,18 

8,378 

0,16 

10,60 

0,14 

S'^ 

9,621 

0,36 

12,57 

0,31 

15,90 

0,28 

0,8 

12,83 

0,59 

16,76 

0,51 

21,21 

0,45    ( 

1,0 

16,04 

0,86 

20,94 

0,75 

26,51 

0,67  ; 

1,26 

20,04 

1,26 

26,18 

1,11 

33,13 

0,98    ! 

1,6 

24,05 

1,45 

31,42 

1,27 

39,76 

1,13    . 

1,76 

28,06 

2,28 

36,65 

1,99 

46,39 

1,77    ' 

2,0 

32,07 

2,89 

41,89 

2,53 

53,01 

2,24 

2,6 

40,09 

4,29 

52,36 

3,76 

66,27 

3,34 

^0 

48,11 

5,95 

62,83 

5,21 

79,52 

4,63 

4,0 

64,14 

10,01 

83,78 

8,76 

106,0 

7,77    ' 

^^ 

80,18 

15,03 

104,7 

13,15 

132,5 

11,69 

6,0 

96,21 

20,99 

125,7 

18,37 

159,0 

15,22    i 

8,0 

128,3 

35,69 

167,6 

31,23 

212,1 

27,76 

10,0 

1  te\  r\ 

160,4 

54,05 

209,4 

47,30 

265,1 

42,04    , 

1 1^/0 

192,4 

75,67 

251,3 

66,23 

318,1 

58,87 
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Tabel  VII.     Udløbsmængde  og  Trykhøide  (Fald  paa  1000  Fod) 
for  Rørledninger  af  1000  Fods  Længde. 


to 

li 

II 

Indre  Rørvidde  d  i  Tommer. 

4  Tommer. 

5  Tommer. 

6  Tommer. 

Udløbs- 
mængde   pr. 

Fald  paa 
1000   Fod. 

Udløbs- 
mængde  pr. 

Fald  paa 
1000   Fod. 

Udløbs- 
mængde  pr. 

Fald  paa 
1000   Fod. 

> 

Minnt. 

Minut. 

Minut. 

0,1 

0,524 

0,03 

0,818 

0,03 

1,178 

0,02 

0,2 

1,047 

.    0,10 

1,636 

0,08 

2,356 

0,07 

0,3 

1,571 

0,20 

2,454 

0,16 

3,534 

0,13 

0,4 

2,094 

0,32 

3,273 

0,25 

4,712 

0,21 

0,6 

3,142 

0,63 

4,909 

0,50 

7,069 

0,42 

0,8 

4,189 

1,02 

6,545 

0,82 

9,425 

0,68 

1,0 

5,236 

1,50 

8,181 

1,20 

11,78 

1,00 

1,25 

6,545 

2,21 

10,23 

1,77 

14,73 

1,48 

1,6 

7.854 

2,53 

12,27 

2,03 

17,67 

1,69 

1,75 

9,163 

3,98 

14,32 

3,19 

20,62 

2,66 

2,0 

10,47 

5,05 

16,36 

4,04 

23,56 

3,37 

2,5 

13,09 

7,51 

20,45 

6,01 

29,45 

5,01 

3,0 

15,71 

10,42 

24,54 

8,33 

35,34 

6,94 

4,0 

20,94 

17,51 

32,73 

14,01 

47,12 

11,68 

5,0 

26,18 

26,29 

40,91 

21,04 

58,91 

17,53 

6,0 

31,42 

36,73 

49,09 

29,39 

70,69 

24,49 

8,0 

41,89 

62,45 

65,45 

49,96 

94,25 

41,64 

10.0 

52,36 

94,59 

81,81 

75,67 

117,8 

63,06 

12.0 

62.83 

132,45 

98,18 

105,96 

141,4 

88,29 

li 

II 

Indr 

e  Rørvidd 

e  d  i  Tom 

imer 

10  Tommer. 

11  To 

mm  er. 

12  Tommer. 

UdløbB- 

Fald  paa 

Udløbs^ 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa 

1 

mængde  pr. 

1000   Fod. 

mængde   pr. 

1000   Fod. 

mængde  pr. 

1000   Fod. 

> 

Min  at. 

Minut. 

Minut. 

0,1 

3,273 

0,01 

3,95 

0,01 

4,712 

0,01 

0,2 

6,545 

0,04 

7,92 

0,04 

9,425 

0,03 

0,3 

9,818 

0,08 

11,88 

0,07 

14,14 

0,07 

0,4 

13,09 

0,13 

15,84 

0,11 

18,85 

0,11 

0,6 

19,64 

0,25 

23,76 

0,23 

28,27 

0,21 

0,8 

26,18 

0,41 

31,68 

0,37 

37,70 

0,34 

1,0 

32,72 

0,60 

39,60 

0,55 

47,12 

0,50 

1,25 

40,91 

0,89 

49,50 

0,81 

58,91 

0,74 

J'S 

49,09 

1,01 

59,40 

0,92 

70,69 

0,84 

H^ 

57,27 

1,59 

69,30 

1,45 

82,47 

1,33 

S'? 

65,45 

2,02 

79,20 

1,84 

94,25 

1,69 

2,5 

81,18 

3,01 

98,99 

2,73 

117,8 

2,51 

3,0 

98,18 

4,17 

118,8 

3,79 

141,4 

8,47 

4,0 

130,9 

7,01 

158,4 

6,37 

188,5 

5,84 

5,0 

163,6 

10,52 

198,0 

9,56 

235,6 

8,77 

l'^ 

196,4 

14,69 

237,6 

13,36 

282,7 

12,25 

8,0 

261,8 

24,98 

316,8 

22,71 

377,0 

20,82 

10,0 

327,3 

37,84 

396,0 

34,39 

471,2 

31,52 

12,0 

392,7 

52,98 

475,2 

48,16 
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Tab.  VIII.     Værdier  af  ht  =  n  +  m\  .  — ,  som  adderes  til  Tryk- 
høideme  i  Tab.  VII. 


V   = 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,25 

lisol 

A,  =0,024.  i7*=: 

^=  0,017.  t?»= 

0,0002 
0,0002 

0,0010 
0,0007 

0,002 
0,002 

0,004 
0,003 

0,009 
0,006 

0,015 
0,011 

0,024 
0,017 

0,038 
0,027 

0,054 
0,038 

II.  Bekjendt:  Rørets  Længde,  Vidde  og  Fald- 
li  0  i  d^e. 

Søgt:    Udløbsmængden  pr.  Minut  og  Hastighed  en. 

Den  givne  Faldhøide  reduceres  til  1000  Fods  Længde. 
Man  søger  ved  Interpolation  i  Tabellen  en  tilnærmet  Ha- 
stighed, og  anvender  Formelen 

d      %g      \    ^     o)  2ff 
til  at  corrigere  Faldhøiden  h  paa  1000  Fod,  idet  man  med 
den  tilnærmede  Hastighed  ved  Tab.  VIII.  beregner  sidste  Led 

(1  +  »'ijy  =  0,024  .  V*  og  trækker  dette  fra  h.     Ved 

den  derved  fundne  h  søges  ved  Interpolation  i   Tab.  VII. 
den  nøiagtigere  Hastighed  og  Udløbsmængden. 

Exempel  2.  En  Rørledning  paa  800  Fods  Længde 
og  6  Tommers  Vidde  har  et  Fald,  h,  af  4  Fod:  Hvor 
stor  bliver  Udløbshastigheden  v,  og  Udløbsmæng- 
den pr.  Minut,  60  P? 

4  Fods  Faldhøide  paa  800  Fod  giver  5  Fod  paa  1000,    , 
Tabellen    giver   for   en   Rørlængde   paa   1000  Fod   med  6 
Tommers  Vidde: 

Naar  h  =  5,01,   saa  er  «  r=  2,5    og   60  ^  =  29,45  ' 

naar  h  —  3,37,    saa  er  v  =  2,0    og   60  Q  =  23,56 

Diff.    1,64  Difif.    0,5 


Diff.     5,89 


Altsaa: 

Naar  h  ;^  50,  saa  bliver  med  Tilnærmelse 

0,02 
^  =  2,5  -  f64.0,5  =  2,49. 


-Man  finder  nu  af  Tab.  VHI  (1  -4-  m  ^    il   =  0,15,    som 

\  o)    2g  '     ' 

corri  geret  T 

d  by  Google 


subtraheres  fra  h.     Man   faar   da   en   corrifferet  Trvkhøide 
=  5,0  ~  0,15  =.  4,85.  ^ 
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Tab.  VIII.     Værdier  af  /*,  =  (I  -{-  7n  \  .  — ,  som  adderes  til  Tryk- 
høideme  i  Tab.  VU. 


»  = 

2,0 

2,5 

3,0 

4,0  ^ 

5,0 

6,0 

8,0 

10,0 

12,0 

/*,  =0,024.  v»  = 
ht  =  0,017.  t?'  = 

0,096  0,15o|o,216|o,384 
0,068jO,106|o,153  0,272 

0,6000,864 

0,4250.612 

1 

1,536 

1,088 

2,40 
1,70 

3,456 

2,448 

Deraf  iindes  ved  Interpolation  i  Tab.  VII. 

^,17 

1,64 

_0,17 

1,64 


den  søgte  Hastighed  :=    2,5 
og  Udløbsmængden    =  29,45 


- .  0,5    =    2,45 
- .  5,89  =  28,92. 


III.  Bekjendt:  Rørets  Længde,  Faldhøide  og  Ud- 
iøbsmængde  pr.  Minut. 

Søgt:    Rørets  Vidde  og  Hastigheden. 

Faldet  reduceres  til  1000  Fod.  Vidden  findes  ved 
gentagen  Interpolation. 

Exempel  3.  En  Rørledning  paa  700  Fods  Længde 
<kal  med  et  Fald,  h,  paa  1  Fod  give  9  Kubikfod 
Tand  pr.  Minut   (60  Q).     ilvor   stor  Vidde,   d,  maa   den 

1  Fods  Faldhøide  paa  700  giver  1,43  paa  1000.  Ud- 
øbsmængden  skal  være  9  Kubikfod^  Man  seer  derfor  snart 
.f  Tabellen,  at  Vidden  maa  være  mellem  4  og  5  Tommer. 

For  Viden  =  5  Tommer  giver  Tabelleo: 

Naar  Ji  =  1,20;  saa  er  60  Q  =    8,18 
>  naar  /*  =  l,77j  saa  er  60  ^  =  10,23 

Diff.    0,67  Diff.      2,06 

Altsaa : 
Naar  h  =  1,43,  saa  bliver:  • 

2  05 
60  Q  =  8,18  +  ^'g^.  1,23  ==12,56 for <?=: 5  Tom. 

ligeledes:  60  0  =  4,28 for (f  =  4  Tom. 

Difif,    8,'28  Diff.    1    Tom. 

og.heraf  ved  ny  Interpolation: 
naar  60  p  =  9,0  saa  bliver 
den  søgte  Vidde  =  4  +  0,5  ==  4,5  Tomme. 
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§90.  Knæbøiede  og  krumme  Rør. 

Ved  disse  tabes  Hastighed.     Dette  Hastighedstab  kan 
udtrykkes    som   Tab   i   Trykhøide.      Kaldes    det   for   knæ- 
bøiede Rør   hl,   os  betegner    å   den 
Fig.   228.  halve    Afbøiningsvinkel   =  Va   -^CB, 


^É'M    ^^S'  ^^^  ^^^  ^^  ™^^  Al  =  m 


=  (0,9457 .  Sin.  V  +  2,047 .  Sin.  *å)  -^, 
som  bliver  at  fradrage  Trykhøiden. 


m  og   -qT  findes  lettest  af  følgende  Tabel: 


Tab.  I.    Modstandscoef&cienter  for  Knærør. 


do= 

w 

20« 

30« 

400 

450 

50« 

60« 

1 
70® 

w  = 

0,046 

0,139 

0,364 

0,740 

0,984 

1,260 

1,861 

2,431 

m 

0,0007 

0,0022 

0,0058 

0,0118 

0,0157 

0^216 

0,0298 

0,0389 

For  krummede  Rør  bliver  Tabet  i   Trykhøide   h^  = 
V*  a 

»I2 .  ■2^?  hvor  Wa  er  afhængig  af  Forholdet  —   mellem  Rø- 
rets halve  Vidde    a,    og  Røraxens  Krumningsradins  r. 
ModstandscoefBcienfen  m^  findes  af  følgende  Tabel: 

Tab.  II.     Modstandscoefficienter  for  krumme  Rør. 


a 

r 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

■  '   ..    ■=- 
0,9 

1,0 

å 

1 

m.= 

0,181 

0,188 

0,158 

0,206 

0,294 

0,440 

0,661 

0,977 

1,408 

l,97l| 

0,0021 

0,0022 

0,0026 

0,0033 

0,0047 

0,0070 

0,0106 

0,0166 

0,0225 

0,0317^ 

!»,= 

0,12 

0,14 

0,18 

0,25 

0,40 

0,64 

1,0« 

1,66 

2,27 

3,23  , 

j 

ig 

0,001 

0,002 

,0,003 

0,004 

0,006 

0,010 

0,016 

0,026 

0,086 

0,051 

! 
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Modstand    ved   Indsnævringer,       Bevæger  Vandet  sig  §91. 
fra  en  rummeligere   til    en  trangere  Deel   af  Røret,  og  der 
paa  Overgangsstedet  iindes    en  tran- 
gere Aabning   af  Fladeindholdet  JP,,  Fig.  229. 
medens    den    trange   Deel    af   Røret 
hai*  Gjennemsnittet  F,   saa  udtrykkes 
Tabet  i  Trykhøiden  ved  Formelen: 

V*  I  F  y  v* 
^  =  ^-  27==\^-l/'  2^ 
hvor  c  betegner  Contractionscoeffici enten  for  fuldkommen 
Contraction.  Er  den  rummeligere  Deel  af  Røret  ikke 
meget  stor  i  Forhold  til  den  trangere,  saa  bliver  Contrac- 
tionen  ufuldkommen.  Betegne  c,  Coeffici enten  for  ufuld- 
kommen Contraction,  saa  har  man 

Følgende  Tabel  indeholder  de  fot*skjellige  Værdier  af 
m,  der  gjælde,  naar  Røret  er  rummeligst  foran  Ind- 
mævringen,  og  af  w,  for  det  Tilfælde,  at  Røret  foran  og 
tfter  Inasnævringen  er  lige  rummeligt. 


F  ~~ 

0/1 

0,2 

0,8 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1 

-=(^0' 

a»i,7 

60,99 

19,78 

9,612 

5,266 

3,077 

1,876 

1,169 

0,734 

0,480 

"H^^y 

226,9 

47,77 

30,83 

7,801 

8,753 

1.796 

0,797 

0,290 

0,060 

0,100 

Exempel.  En  Rørledning,  hvis  Længde  er  600  Fod, 
"id de  6  Tommer,  Faldhøide  6  Fod,  har  et  retvinklet  Knæ 
g  et  krumbøiet  Knæ  med  Krumningsradius  7,5  Tomme. 
1,  3 

-    er  altsaa  =  yk=^  0,4.  Hvilken  Vandmængde,  60  Q,  giver 

{Ledningen  pr.  Minut? 

Tabet  i  Trykhøide  paa  Grund  af  det  første  Knæ  bliver 
ved  Anvendelse  af  Tab.  I,  Pag.  302, 


=  0,0167.  t>\ 


Tabet  i  Trykhøide  paa  Grund  af  det  krumme  Knæ 
bliver  ved  Anvendelse  af  Tab.  II: 

A,  =  »ta  .  -^,v*  =  0,0033  .  v\ 

Nu  Bøges  ved  Tab.  VII,  Pag.  298,  en  tilnærmet  Værdi  af  v. 
Man  søger  Faldhøiden  (Trykhøiden)  paa  1000  Fod,  denne  bli- 
ver 12  Fod.  I  Colonnen  under  6  Tommers  Vidde  findes  de 
nærmeste  Værdier  af  Faldhøide  at  være  11,68  og  17,63. 
Hastigheden  ligger  da  mellem  4  og  6.    Man  har^nu: 
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17,53  ~  11,68  =  5,85  og  12,0  -=-  11,68  =  0,32. 
Altsaa  faar  Hastigheden  4  -j-  ^  ^^  Proportionen: 
5,85  : 1  =  0,32  :  x 

a;  =  0,055        og  følgelig: 

V  —  4,055 ;    r'  =  16,44.    Altsaa 
\  =  0,0157 .  16,44  =  0,258 

Aa  =z  0,0033  .  16,44  =  0,054 

Altsaa  hele  Tabet  i  Trykhøide: 
^   +  Aj  =r  0,312, 

følgelig  den  comgerede  Trykhøide: 
h  =  5,688. 

Altsaa  Faldhøide  paa  1000  Fod  =  11,376.  Derved  sø- 
ges en  nøiagtigere  Hastighed. 

Man  finder  af  Tab.  VII,  at  den  ligger  mellem  3  og  4, 
dog  nærmest  4.  Man  finder  da  Hastigheden  4  -7-  ir  af 
Proportionen: 

4,74  : 1  —  0,30  :  x 

X  =  0,063         og  følgelig: 
en  nøiagtigere  Værdi  af  Udløbshastigheden 

V  =  3,937 ;    V'  =  15,50, 

deraf  en  nøiagtigere  Værdi  af  Tabet  i  Trykhøide : 
hi  +  h^  =  0,243 

og  altsaa  en  nøiagtigere  Trykhøide: 
h  —  5,757. 

Ved  en  ny  lignende  Correction  vilde  man  finde  Trj-k- 
høiden  liggende  mellem  5,706  og  5,688.  Da  Forskjellen 
her  er  liden,  saa  begaar  man  ingen  mærkelig  Feil  ved  at 
sætte  Trykhøiden 

h  -=  5,697. 

Dette    giver   paa    1000  Fods  Rørlængde:    11,394.     Man 
udtÉfger  nu  ved  Interpolation    den    dertil  svarende  Udløbs- 
mængde  ved  Proportionen: 
{11,68  —  6,94)   :    (47,12   ~-   35,34)    =    (11,68    —    11,394)   :  r 

11,78.0,286  ^^^^ 

altsaa  x  =  7-^ =  0,795 

og  altsaa  Udløbsmængden  pr.  Minut: 

QO  Q  =  47,12  —  0,71  =  46,41  Kubikfod. 


§  92.  Vandets  Bevægelse  i  Kanaler. 

ABCD,  Fig.  230,  betegner  Tv  erp  ro  fil  et  (Tversnittet)  af 
en  Kanal.  Vandets  Hastighed  er  størst  ved  Overfladen  midt  i 
Kanalen  ved  E.  Den  Linie,  hvor  Hastigheden  er  størst, 
kaldes    Strømstrøget.       (Er   Kanalen    bøiet,    saa    ligger 
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Strømstrøget   noget   nærmere    den  cancave  Side,   end  den 
convexe).       Ved    Bredderne    er   Ha- 
stigheden  mindre,    end   i    Strømstrø- 
get paa  Grund  af  Frictionen. 

Betegner  Q  den  Vandmængde  pr. 
Sekund,  som  strømmer  gjennem  T ver- 
snittet  AB  CD,  hvis  Kvadratindhold 
=  Fy  saa  er  Vandets  mi  dier  e  Ha- 
stighed: 

.  =  !.. 

Kaldes  Hastigheden  paa  et  bestemt  Sted  af  Overfla* 
den  Co,  saa  er  den  midlere  Hastighed  i  en  lodret  Linie 
under  dette  Punkt: 

Cm  =  0,916  .  Co. 

Man  kan  ogsaa  antage   den   midlere  Hastighed  i  Over- 
fladen  Co  =  0,915  .  Cg,  hvor  Cg    er  Hastigheden  i    Strøm- 
strøget.   Man  faar  da  Vandets  midlere  Hastighed: 
c  =  0,915  . 0,915  .  c«  =  0,837  .  c« . 

Tverprofilet  har  den  fordelagtigste  Form,  naar  det« 
Omkreds  ved  et  bestemt  Fladeindhold  er  den  mindst  mulige. 

Betegner  ^  Heldningsvinkelen  af  Siderne  AC  og  BD, 
saa  har  man  for  det  fordeelagtigste  Profil: 

Dybden    a  =  \/1l3^ 
^  Y     %—  Cos.  fp 

hvoraf: 

F 
Bredden  i  Bunden  h  =r  —z  —  a .  Cotg.  <p^ 


Bredden  i  Overfladen 
AR 
HC 


a 
6.=—. 


Kalder  man 


-f-  a  .  Cotg.  f>. 
— -  n,  saa  er  AH  =  n,a  =  a.  Cotg. ^. 


Følgende   Tabel 

giver 

Dimensionerne 

af   forskjellige 

Tverproller. 

1    ' 

"3  «> 

SS 

II 

li 
«5 

i 

11 

'Om«. 

Æ<5ll 

Omkreds  p. 

900 

0 

0,707 

1,414 

0 

1,414 

2,828 

600 

0,577 

0,760 

0,877 

0,439 

1,755 

2,632 

450 

1,000 

0,740 

0,613 

0,740 

2,092 

2,704 

409 

1,192 

0,722 

0,525 

0,860 

2,246 

2,771 

360  52' 

1,333 

0,707 

0,471 

0,943 

2,357 

2,828 

350 

1,402 

0,697 

0,439 

0,995 

2,430 

2,870 

300 

1,732 

0,664 

0,356 

1,150 

2,656 

3,012 

260  34' 

2,000 

0,636 

0,300 

1,272 

2,844 

3,144 

Halvcirkel 

— 

0,798 

— 
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Er  den  midlere  Hastighed  =  c,  og  betegner  m  Mod- 
standscoefficienten,  der  findes  af  nedenstaaende  Tab.  I,  saa 
er  paa  en  Længde  =  1: 

F'  %g 


Faldet 


den  midlere  Hastighed   c  =  V/ — - 


.2p^. 


Er  Kanalens  midlere  Bredde  =  fe,    dens    midlere 

h 
Dybde  =  a,  og  man  sætter  Forholdet  —   =   r,    altsaa  6 

=  ra^  saa  er 

Kanalens  Omkreds^  tilnærmelsesvis  =  &  -h  2«. 

Tverprofilets  Kvadratindhold  F  =^  ah  =^  ra^. 


Udløbsmængden  pr.  Sekund    Q 
e  er  den  midlere  Hastighed. 


Faldhøiden  paa  en  Længde     Z   A  =s  m 


F,c  =  raH^   hvor 


r 


a'  2g' 


Tab.  n,  (Pag.  308)  giver  Udløbsmængden  i  Kubik- 
fod  pr.    Minut  =  60    Q   og   Faldhøiden   i   Fod  paa  1000 

b 
Fods  Længde   for  Værdier  af  r  =  —   fra   1    til  12,   samt 

Hastigheder  fra  0,1  til  12  Fod  pr.  Sekund.     Tabellen  bru- 
ges ganske  paa  samme  Maade  som  Tab.  VH,  Pag.  298. 

Exempler.  1.  En  Kanal,  hvis  Bredde  i  Vsuidfladen 
er  60  Fod,  og  hvis  Bredde  i  Bunden  er  20  Fod,  har  en 
midlere  Dybde  a  =  8  Fod.  Faldet  er  S  Fod  paa  2500 
Fods  Længde.  Hvor  stor  er  Vandets  midlere  Hastighed? 
Hvor  stor  er  Udløbsmængden  pr.  Sekund? 

Som  en  midlere  Værdi  af  Modstandscoeffici enten  m 
kan  man  sætte  0,008. 


Tillige  er  b-- 


20  +  60 
2 


*       40 
=  40ogr  =  -=Q-. 


5. 


Tab.  I.    Modstandscoefficienter  i  Kanaler. 


Hastighed 
i  Fod  c  = 

0,3 

0,04 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

P    ..■            -: 

0,9 

Modstands- 

coefficient 

m  = 

0,0120 

0,0109 

0,0102 

0,0097 

0,0094 

0,0091 

0,0089; 
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Indsættes  Værdierne  i  Formelen: 

r+2     I       c» 

— Z —  •  ':r  •  o~ ,  saa  er 
r        a      Ag  ^ 

7      2500      c» 


h  =  m  , 
3  =  0,008 


Sekund. 

Denne  Værdi  corrigeres  ved  af  Tab.  I  at  udtage  den 
til  Hastighed  =  7  svarende  w  =  0,0076.  Man  faar  c  =  7,5. 
Udløbsmængden  pr.  Minut  60  O  =  60 .  r  .  a  .  c  =  60 .  5 .  64 . 7,4 
=  144000  Kubikfod. 

Bekvemmere  anvendes  Tabellen,  idet  man  interpolerer. 

Paa  1000  Fod  bliver  Faldet  1,2  Fod. 

Da  det  i  Tabellen  opførte  Fald  skal  divideres  med 
a  =  8,  saa  søges  under  r  ■=  5  Hastighed  og  Udløbsmængde 
for  et  Fald  ^  =  1,2  .  8  =  9,6.  Fod. 

Tabellen  giver: 

For  h  =    6,15  c  =  6        og  60  ^  =:  1800 

„     h  =  10,85  c  =  S  60  Q  =  2400 

Diff.     4,70  Diff.    2  Diflf.  =       600 

Den  størrelse  Xy  der  skal  adderes  til  Hastigheden 
c  =  6,  findes  af  Proportionen: 

4,7  :  2  =  (9,6  —  6,15)  :  x 


2.  (9,6  —  6,15)  _  2^3,4 
4.7  —    4,7 


=  1,45 


Hastigheden  c  =6+ 1,45  =  7,45  Fod  pr.  Sekund. 

Ligeledes:    4,7  :  600  =  (9,6  —  6,15)  :  y 
600  (9,6  —  6,15)      600  .  3,4 


y= 


4,7 


4,7 


^  434. 


Udløbsmængden  pr.  Minut 
eo  Q=z  (1800  -f  434) .  8*  =  143000  Kubikfod  omtrent. 

Tab.  I.    Modstandscoefficienter  i  Kanaler. 


i 

■  Hastighed 
i  Fod  c  = 

1 

1,5 

2 

3 

5 

7 

10 

12 

iiModstands- 
i'  coefficient 

0,0088 

0,0083 

0,0081 

0,0079 

0,0077 

0,0076 

0,0076 

0,0075 ' 
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Tab.  II.    Udløbsmængde  i  Kubikfod  pr.  Minut  og  Fald  paa  1000  Fod 

Bredden       b 
for  forslqeUige  Værdier  af  ^-TT—- =  — =  r.    Udløbsmængden 

maa  multipliceres  med  a^,  Faldet  divideres  med  a. 


^L 

b 

r  =  1 

b 

r  :=  2 

b  

r  ==  3 

•  •s.  "O 

a 

a 

a 

il'- 

Udløbs- 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa 

<^s- 

maongde 

1000   Fod. 

mængde 

1000   Fod. 

mængde 

1000   Fod. 

pr.  Miuut. 

pr.  Miuut. 

pr.  Minut. 

0,1 

6 

0,01 

12 

0,01 

18 

0,01 

0,2 

12 

0,03 

24 

0,02 

36 

0,02 

0,3 

18 

0,05 

36 

0,03 

54 

0,03     " 

0.4 

24 

0,08 

48 

0,06 

72 

0,05 

0,6 

36 

0,17 

72 

0,11 

108 

0,09 

0,8 

48 

0,28 

96 

0,19 

144 

0,16    ' 

1,0 

60 

0,42 

120 

0,28 

180 

0,23 

1,25 

75 

0,64 

150 

0,43 

225 

0,35    ! 

1,5 

90 

0,90 

180 

0,60 

270 

0,50    - 

1,75 

105 

1,20 

210 

0,80 

315 

0,67    ! 

2, 

120 

1,55 

240 

1,03 

3G0 

0,86    1 

2,6 

150 

2,38 

300 

1,59 

450 

1,32 

8, 

180 

3,39 

360 

2,26 

540 

1,88 

4, 

240 

5,95 

480 

3,96 

720 

3,30 

5, 

300 

9,20 

600 

6,14 

900 

5,11 

6, 

360 

12,92 

720 

8,78 

1080 

7,32 

8, 

480 

23,24 

960 

15,49 

1440 

12,91 

10, 

600 

36,15 

1200 

24,10 

1800 

20,08 

12, 

720 

51,90 

1400 

34,60 

2160 

28,83 

s|^ 

b^_ 

=  7 

—  —  9 

•  =  8 

b  _ 

•  =  9              1' 

^•si 

a 

a 

a 

; 

Udløbs- 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa 

Udløbs- 

Fald  paa 

mængde 

1000    Pod. 

mængde 

1000   Fod. 

mængde 

1000   Fod. 

pr.  Minut. 

pr.  Minut. 

pr.  Minut. 

0,1 

42 

0,00 

48 

0,00 

54 

0,00 

0,2 

84 

0,01 

96 

0.01 

108 

0,01 

0,3 

126 

0,02 

144 

0,02 

162 

0,02 

0,4 

168 

0,04 

192 

0,03 

216 

0,03 

0,6 

252 

0,07 

288 

0,07 

324 

0,07 

0,8 

336 

0,12 

384 

0,12 

432 

0,11      j 

1,0 

420 

0,18 

480 

0,18 

540 

0,17     ' 

1,25 

525 

0,27 

600 

0,27 

675 

0,26  ; 

1,5 

630 

0,39 

720 

0,37 

810 

0,37 

1,75 

735 

0,52 

840 

0,50 

945 

0,49 

2, 

840 

0,67 

960 

0,65 

1080 

0,63 

2,5 

1050 

1,02 

1200 

0,99 

1350 

0,97     ' 

3, 

1260 

1,45 

1440 

1,41 

1620 

1,38     ,• 

4, 

1680 

2,55 

1920 

2,48 

2160 

2,42     .' 

5, 

2100 

3,94 

2400 

3,83 

2700 

3,75 

6, 

2520 

5,64 

2880 

5,49 

3240 

5,37 

8, 

3360 

9,96 

3840 

9,71 

4320 

9,47 

10, 

4200 

15,50 

4800 

15,06 

5400 

14,73 

12, 

5040 

22,26 

5760 

21,63 

6480 

21,15 
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Tab.  II.    Udløbsmængde  i  Kubikfod  pr.  Minut  og  Fald  paa  1000  Fod 

Bredden       b 
for  forskjellige  Værdier  af  jv  uj^^  ^^~a^^^'    Udløbsmængdeu 

maa  multipliceres  med  a^,  Faldet  divideres  med  a. 


S'S  . 

b^_ 
a 

-•  =  4 

=  5 

6 

—  =  r 
a 

=  6 

«l^ 

Udløbs- 

Fald paa 

Udløbs- 

Fald paa 

Udløbs- 

Fald paa 

>&" 

mængde 

1000    Fod. 

mængde 

1000   Fod. 

mængde 

1000   Fod. 

pr.  Minut. 

pr.  Minut. 

pr.  Minut. 

0,1 

24 

0.01 

30 

0,01 

.36 

0,00 

0,2 

48 

0,01 

60 

0,01 

72 

0,01 

0,3 

72 

0,03 

90 

0,02 

108 

0,02 

,   0,4 

96 

0-04 

120 

0,04 

144 

0,04 

0,6 

144 

0,08 

180 

0,08 

216 

0,07 

0,8 

192 

0,14 

240 

0,13 

288 

0,12 

1,0 

240 

0,21 

300 

0,20 

360 

0,19 

1,75 

300 

032 

375 

0,30 

450 

0,28 

1, 

860 

0,45 

450 

0,42 

540 

0,40 

1,5 

420 

0.60 

525 

0,56 

630 

0,54 

2, 

480 

0,78 

600 

0,72 

720 

0,69 

2. 

600 

1,19 

750 

1,11 

900 

1,06 

3, 

720 

1,70 

900 

1,58 

1080 

1,51 

4, 

960 

2,97 

1200 

2,77 

1440 

2,64 

5, 

1200 

4,60 

1500 

4,29 

1800 

4,09 

6, 

1440 

6,59 

1800 

6,15 

2160 

5,86 

8, 

1920 

11,62 

2400 

10,85 

2880 

10,33 

10, 

2400 

18,07 

3000 

16,87 

3600 

16,07 

12. 

2880 

25,95 

3600 

24,22 

4320 

23,07 

Hi 

6 

—  =^  r 
a 

=  10 

h  _ 
a 

—  11 

6  _ 

—  12 

§|h 

Udløbs- 

Fald paa 

Udløbs- 

Fald paa 

Udløbs- 

Fald paa 

>£- 

mængde 

1000   Fod. 

mængde 

1000   Fod. 

mængde 

1000   Fod. 

pr.  Minut. 

pr.  Minut. 

pr.  Minut. 

0,1 

60 

0,00 

66 

0,00 

72 

0,00 

0,2 

120 

0,01 

132 

0,01 

144 

0,01 

0,3 

180 

0,02 

198 

0,02 

216 

0,02 

1    0,4 

240 

0,03 

264 

0,03 

288 

0,03 

'    0,6 

360 

0,07 

396 

0,07 

432 

0,07 

!'  0,8 

480 

0,11 

528 

0,11 

576 

0,11 

1,0 

600 

0,17 

660 

0,17 

720 

0,16 

:    1,25 

750 

0,26 

825 

0,25 

900 

0,25 

1,5 

900 

0,36 

990 

0,35 

1080 

0,35 

1,75 

1050 

0,48 

1155 

0,47 

1260 

0,47 

2,5 

1200 

0,62 

1320 

0,61 

1440 

0,60 

1    2, 

1500 

0,95 

1650 

0,94 

1800 

0,93 

1    3, 

1800 

1,36 

1980 

1,34 

2160 

1,32 

4. 

2400 

2,38 

2640 

2,34 

2880 

2,31 

5, 

3000 

3,68 

3300 

3,63 

3600 

3,58     , 

6, 

3600 

5,27 

3960 

5,19 

4320 

5,12 

y  8, 

4800 

9,30 

5280 

9,16 

5760 

9,04 

|,io, 

6000 

14,46 

6600 

14,24 

7200 

14,06 

.12, 

7200 

20,76 

7920 

20,45 

8640 

20,18 
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Hydrometri. 


Hydrometri. 

Udløbsmængden  maales: 

1.  ved  at  lade  Vandet  løbe  ud  i  Kar, 

2.  ved  Udstrømning  gjennem  bekjendte  Aabninger, 

3.  ved  Hydrometer,  der  angiver  Vandets  Hastighed. 

Mindre  Vandmængder  maales  bekvemmest  ved 
Udstrømning  gjennem  Vandtommer,  smaa  runde  Huller 
af  1  Tommes  Diameter,  udskaame  i  en  tynd  Blikplade, 
der  anbringes,  saa  den  danner  en  Dæmning  for  Vandet. 
Man  aabner  saa  mange  af  Hullerne,  at  Vandstanden  inden- 
for bliver  constant.  Lader  man  den  være  1  Linie  over 
Hullets  Overkant,  saa  giver  en  Vandtomme  daglig  520  Ku- 
bikfod. Bedre  er  det  at  lade  Vandstanden  blive  høiere, 
f.  Ex.  */j  Tomme  over  Hullets  Overkant.  1  Vandtomme 
giver  da  daglig  642,8  Kubikfod. 


Tabel  over  Vandtommer. 

Vandstanden  er  Va  Tomme  over  Hullets  Overkant. 


Hullets  Diameter. 

Udløbsmængden  i  Kubikfod 

pr.  Minut. 

pr.  Time. 

pr.  Dag. 

pr.  Uge.  : 

1  Tomme 

V,       - 
1           Vi       - 
i         v.      - 

0,4464 
1,1223 
0,0317 
0,0088 

26,79 
7,34 
1,904 
0,524 

642,8 
176,1 
45,7 
12,65 

4500    i 

1233    ' 

320 

89     1 

Større  Udløbsmængder  maales  ved  Udstrøm- 
ning gjennem  rektangulære  Mundinger  af  bekjendt 
Størrelse.     Se  Pag.  288  og  289. 

Udløbsmængden  af  en  Eende  maales  bekvemt, 
naar  man  ved  Hjælp  af  et  Bræt,  der  stilles  tvers  over 
Renden  opstuver  Vandet  og  lader  det  løbe  over  Brættet« 
Overkant.  Man  faar  da  Overfald.  (Se  Pag.  289).  Lader 
man  Vandet  løbe  under  Brættet  og  betegner  h  den  Høide, 
hvortil  Vandet  stuves  op  indenfor  Brættet,  a  Aabningeni 
Høide,  b  dens  Bredde,  saa  er: 

Udløbsmængden  pr.  Sekund  =  0,6  .  ab  .  V  2</i 
=  4,75 .  aft .  yji.  Er  Brættets  indre  Kant  afrundet,  sai 
gaar  Coefficienten  0,6  over  til  0,9. 

Sættes  Brættet  nær  Enden  af  Renden,  hvorved  Vandet 
flyder  ganske  frit  af,  saa  maales  h  fra  Vandets  Overflade 
til  Midten  af  Udløbsaabningen. 
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Hydrometeret  angiver  Vandets  Hastighed.  Man  un- 
dersøger Tverpro filets  Kvadratindhold,  og  finder  Udløbs- 
mængden  pr.  Sekund,  pr.  Minut  ved  at  multiplicere  dette 
med  Hastigheden  pr.  Sekund,  pr.  Minut. 

Et  svømmende  Legeme  giver  Hastigheden  i  Over- 
fladen; for  at  finde  den  midlere  Hastighed  i  en  lodret 
Linie  benytter  man  f.  Ex.  2  Kugler,  hvoraf  den  øvre  flyder, 
den  anden  hænger  et  Stykke  under  den  nede  i  Vandet, 
eller  en  Svømmestav,  der  svømmer  i  lodret  Stilling. 

Den  hydrometriske  Propel  angiver  ved  Antallet 
af  Omdreininger  Vandets  Hastighed  c  =  A  +  B  .u.  Con- 
stanteme  findes  ved  at  foretage  en  Række  Iagttagelser  for 
bekj endte  Hastigheder. 

Ved  smaa  Hastigheder  bør  man  vælge  en  Propel  med 
stor,  ved  store  Hastigheder  en  med  liden  Stigningsvinkel. 

Det  PitotskeRør  er  et  i  begge  Ender  aabent  Glas- 
rør, der  er  bøiet  1  en  ret  Vinkel.  Den  ene  Gren  stikkes  horizon- 
talt  ned  i  Vandet  med  Aabningen  mod  Strømmen,  den  anden 
holdes  lodret.  Vandet  vil  da  staa  et  Stykke  høiere  indeni 
Røret,  end  udenfor.  Er  h  denne  Høide,  saa  er  Hastigheden 
c  =  -4.  .   y  /t,  hvor  Coeffici enten  A  findes  ved  Forsøg. 

Vandeta  Modstand  mod  et  Legeme,   der  bevæger   sig  §94. 
deri  med   en  Hastighed  c,  og   det   Stød  Vandet  udøver 
paa  et  stillestaaende  Legeme,  naar  det  strømmer  med  Ha- 
stigheden c,  findes  at  være: 

•>ii  .  "oir  •  ^ '  ^  er  Trykket  mod  den  forreste  Flade; 

c* 
»^i .  ~o^ '  F.  d  er  den  Sugning,  som  Vandet  under  Bevæ- 
gelsen udøver  paa  den   bagerste  Flade.     F  er  Endefla- 
dernes Kvadratindhold,  d  Vandets  Tæthed. 

I         For  et  Prisme,   der  bevæger   sig  efter 

rning,  varierer  in^  med  Forholdet  mellem  Længden  t  og  Fy 


For  et  Prisme,   der  bevæger   sig  efter  sin  Længdere^- 
ng,  varierer  in^  med  Forholdet  melle 
medens  mx  er  uforanderlig. 

Man  har  fundet,   naar  Legemet  er  ganske  nedsænket  i 
Vandet: 

for   Stød:    naar    r7=  =  0;        1;       2;        3 

Wi  H-  »la  =  w  =     1,86 ;    1,47 ;    1,35 ;    1,33 
m,  er  uforanderlig  =  1,186. 

for  Modstand:    naar   — f=  =  0;        1;        2;        3 

w,  -f  w,  =  w  =       1,25  ;    1,28 ;    1,31  ;    1,33 
*nx  er  uforanderlig  =  1. 
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Luftarters  Ligevægt  og  Bevægelse. 


Svømmer  Legemet,  saa  forandres  Modstandscoefii- 
cienteme.  £r  Legemet  5 — 6  Gange  saa  langt  som  bredt, 
taa  kan  man  sætte:  tn  =  inx-{-m^  =  l,l.  Er  den  forreste 
Ende  af  Legemet  tilskjærpet  ved  to  lodrette  Flader,  der 
danne  Vinkelen  fi,  saa  er: 




180» 

156° 

132« 

1080 

840 

600 

360 



12°; 

m  = 

1,10 

1,06 

0,93 

0,84 

0,59 

0,48 

0,45 

0,44' 

Er  den  bagerste  Ende  alene  tilskjærpet,  saa  er: 


fi  = 

1800 

1380 

960 

480 

240 

m  == 

1,10 

1,03 

0,98 

0,95 

0,92 

Ere  begge  Ender  tilskjærp  ede,  saa  bliver  m 
mindre.  For  lloddampskibe  bar  man :  m  =  0,12  til  0,20 
og  for  store  Sødampskibe  m  =  0,05  til  0,50. 


§95. 
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Luftens  Tryk.  En  Atmospbæres  Tryk  er  ligt 
Trykket  af  en  Kviksølvsøile,  hvis  Høide  ^  =  29  n .  Tommer 
=  28  par.  T.  =  75,8  Centimeter  ved  Oo  Temperatur.  En 
Atmospbæres  Tryk  pr.  Kvadrattomme  er  paa  det  Nærmeste 
=  14«. 

Tabel  I. 

Størrelsen  af  en  Atmospbære  i  forslqellige  Lande« 
Maal  og  Vægt. 

1.     En  Atmospbære   udtrykt  ved  Høiden   af   en 
Kviksølvsøile. 


tov   . 

o  P^  ^ 

s  s 

«  So  g 
^  S  § 

^   tt)   o 

JZ5  P^^ 


28,98 


4>  ; 


>   O 
CQgH 


0,758 


22,19 


«^ 


®  S 
fl  o 


29,84 
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2.      En  Atmosphære   udtrykt   ved   Høiden    af  en 
Vandsøile. 


tC9 
OM       • 

M  ^  o 

O  u 


03 


1^ 


O)  o 


32,84     I     10,308 


34,70 


32,84     I      33,82 


32,61 


3.     En  Atmosphæres  Tryk  pr.  Evadrattomme. 


-^  n 


14,15 


M    ^  O 

il  «^ 
I!  g  ^ 


Il 

rå  i. 

ilogram 
D  Centi- 
meter. 

pH 

^å 

7,55 

1,03 

21,88 

;z5 


14,10 


^   . 


14,66 


'S  ^ 

§     pH 


14,10 


12,77 


4.    En  Atmosphæres  Tryk  pr.  Kvadratfod. 


PK4 

s  n 

O   08 

ra  pH 

•^  u 
^ 


I 


o 


:§n 


I'  2037,6;  1087,7;  10308 


03 


2138 


2030,8 


©  n 

Q)   PS 


2111,2 


00 

®   ti 


2030,8 


E^ 


Ci 


fe 
n 

i 

u 

pH 


1839,3 


Luftarters  Tæthed.  Efter  Mariottes  Lov  er  Luft- 
arters Tryk  »  omvendt  proportionalt  med  det  Volumen  V, 
som  de  indtage,  og  ligefrem  proportionalt  med  Tæthe- 
deme  d. 

xVitsaa  I     ~  '"  -^—  "-fr  ^^^  ~j'  > 

p\      y     dx 

Luftens  Udvidelsesco  efficient  a=^0,00367.    For 
^  Celsius   er  Udvidelsen  =  at     Man  ^har   for   forskjellige 
Volumener  V  og  F,  ved  forskjellige  Temperaturer  t  og  t, : 
Vx  __   d    __  1  +  0,00367 .  ^t 
V  —  dx    "~    1  + 0,00367.  r 
Luftarters  Udstrømningshastighed  er 


396, 


1261 


V 


(1  +  at) . 


b+h 


Meter 
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hvor  a  paa  Grund  af  Luftens  Fugtighed  bør  sættes  =  0,004, 
t  Temperaturen,  h  den  ydre  Barometerstand,  h  Manome- 
terstanden. 

Udløbsmæugden  pr.  Sekund,  maalt  efter  det  indre 
Tryk:  

(I,  =  F .  t?  =   396 .  F .  \/  (1  +  at) .  _A_  Kub.Meter 
V    o  -^  h 

=  1261 .  F.  \/{l  +  at) .  _A_  Kub.fod, 

y  b+  h 


og  maalt  efter  det  ydre  Tryk 

W 

b 


Q=  393  .  F.  V/(l  +aO  .  4-  Kub.Meter 


*=  1261 .  F.  V/(l  +at).    ^-  Kub.fod. 

naar  man  kan  antage  ~r  <^    o  * 

Denne  theoretiske  Udløbsmængde  formindskes  dog  ved 
Contraction  (se  Pag.  288)  og  maa  multipliceres  med  en 
Udstrømnings  CO  efficient  m.  For  Udstrømning  gjennem  et 
Hul  i  en  tynd  Væg  kan  m  sættes  =  0,56  til  0,60;  gjennem 
et  kort  indentil  afrundet  konisk  Mundstykke  m  =  0,92 
til 0,93;  gjennem  et  kort  cylindrisk  Ansatsrør  »i  =  0,7S 
til.  0,75. 

Ved  Luftarters  Bevægelse  i  lange  Rør  for- 
mindskes Udløbsmængden  paa  Grund  af  Frictionen.  Er 
Manometertrykket  i  Røret  tæt  ved  Gasbeholderen  h  og 
ved  Rørets  Munding  /ii ,  saa  er: 

I     v^  I    v^ 

Formindskelsen  i  Tryk^h—hi  =  ^-  «  •2^=^>0'^5.— . s;:, 

hvor  /  er  Rørets  Længde,  a  dets  indre  Vidde.  —  Betegner 
<*!  Mundstykkets  Vidde,  v,  Udstrømningshastigheden,  saa  er: 

Betegner  ^,  =  —-^—1  Mods tandscoeffici enten  for  Mund- 
stykket, hvor  Wi  er  Udstrømnings coef&ci enten,  saa  er  U6 
strømningsmængden  pr.  Sekund,  hvor  b  er  det  ydre  Tryl' 

Q  =  1261  .Fi   /      — . .,     °    ^^,    Kubikfod. 

For   t  =    W    C*  .  og   naar   F  er   angivet  i    Kvadrai*  i 
tommer:  I 


9  =  8,73^.1/    *    

1/         1,18-  i^f 

r  Digl^ed'by 
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Maales  Manometerstanden  h  ved  Beffyndelsen  af  Led- 
ningsrøret,  og  ^  =  lO*  C,  Fladeindholdet  F  i  Kvadrat- 
tommer,  saa  er: 


Q=S,1^.F. 


V-. 


b 


,18  +  (0,(«6.1-l)(^')' 


Og  hvis  man  maaler  Monometerstanden  ^   i  Gasbeholderen: 

o 


■I  /      ¥ 

Q-^S,7S.F.  I    /      2. Kubikfod, 

y         M8+o,oa6-L(^y 

naar  Rørets  Aabning   i    Beholderen   er  godt  afrundet,    saa 

at  Modstandscoefficienten  z  kan  sættes  =  Nul. 

o 
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Bygningskunst. 

Capitel  I. 

Kubik-  og  Pristabeller  m.  m. 

Masseberegning  §  96. 

sker  i  Regelen  ved  Hjaélp  af  Længde-  og  Tv  erprofiler  op- 
tagne lodret  paa  hverandre.  Tversnit  af  det  Legeme,  der 
skal  beregnes,  indtegnes  paa  Tverprofileme,  og  Kubikind- 
holdet af  et  mellem  to  Tversnit  (f.  Ex:  1  og  2,  Fig,  231 
f.  S.)  liggende  Stykke  faaes  med  en  i  de  fleste  Tilfælde 
tilstrækkelig  Nøiagtighed  ved  at  beregne  Fladeindholdet 
af  begge  Tversnit,  tage  Middeltallet  at  disse  og  multipli- 
cere med  Afstanden  mellem  samme. 

Lad{Fig.231)Tver8nittet  1  indeholde  t  O  Fod  og  Tver- 
snittet  2  **  Q  Fod  og  Afstanden  mellem  samme  være  =  1; 

t4-t' 
..saa  er  Knbikindholdet  af  Stykket  1—2  =  -\—.  I  Kubik- 

■  fod.  Til  Lettelse  for  Indtegning  og  Beregning  bruges  ofte 
t  „Rudepapir",  hvor  hver  Rude  hensigtsmæssigst  betegner 
E  en  D  Fod  for  Tverprofileme;  for  Længdeprofileme  tages 
f  Ruden  efter  Omstændighederne  i  Almindelighed  5—10  Pod 
lang. 

Man  kan  herved  tælle  sig  til  saavel  Antallet  af  Kvadrat- 
fod paa  hvert  Tverprofil  som  Afstanden  mellem  samme 
i  Fod. 

Da  ved  større  Masseberegninger  Kubikfavnen  i  Regelen 
danner  Enheden,  maa  det  erholdte  Antal  Kubikfod  for- 
vandles til  Kubikfavne. 

For  at  lette  denne  Forvandling  følger  nedenfor  en 
Tabel,  hvoraf  Antallet  af  Kubikfavne  k  200  Kubikfod  (i  Ste- 
det for  216)  kan  aflæses  umiddelbart  af  to  paa  hinanden 
følgende  Tversnits  midlere  Fladeindhold  i  D  Fod  samt  Af- 
standen mellem  samme  i  Fod. 
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Mas  8  eb  er  egning. 


Exempel:  Tversnittet  1  indeholde    50  a'   og 
Tversnittet  2  —  60  D ' 

altsaa  midlere  Tversnit: 

50  +  60  „    , 

— ^ — =  55  DFod 

tages  Ruden   5'   lang   saa   er  Afstanden   mellem  Tva- 
snittene  25' , 

altsaa  søges  i  første  Vertikalcolumne  Tab  I.  55  D'  Ojf 
i  dennes  Horizontalcolumne    under    den  med  25  betegnede 

Fig.  231. 


iaæs:gB;s8BBS 


mm 


fnSmiii^ 


^ 


Rubrik  aflæses  6,9,    som    altsaa    er  Antatlet  af  Kubikfavne 
af  den  mellem  begge  Tversnit  liggende  Kubikmasse. 

Denne  Fremgangsmaade  forudsætter,  at  Tverprofilem 
i  ujævnt  Terrain  tages  efter  Omstændighederne  med  korH 
Mellemrum. 

Bidders  Kubiktabeller  (Tab.  II)  med  tilhørende  Foto 
ler  og  Brugsanvisning  er  vedhæftet  bag  i  Bogen. 
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TTeiprofil 
iDFod. 

Kubikfavne  for  en  Længde  af 

6' 

10' 

15' 

20' 

25' 

30' 

35' 

40' 

45' 

50* 

1 

0,0 

0,1 

0,1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,3 

2 

0,1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3    0,4 

0,4 

0,5 

0,5 

3 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

4 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

5 

0,1 

0,3 

0,4 

0,5 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

1,3 

6 

0,2 

0,3 

0,5 

0,6 

0,8 

0,9 

1,1 

1,2 

1,4 

1,5 

7 

0,2 

0,4 

0,5 

0,7 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

8 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

9 

0,2 

0,5 

0,7 

0,9 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

2,3 

10 

0,9 

0,5 

0.8 

1,0 

1,3 

1,5 

1,8 

2,0 

2,2 

2,5 

11 

0,3 

0,6 

0,8 

1,1 

1.4 

1,7 

1,9 

2,2 

2,5 

2,8 

12 

0,8 

0,6 

0,9 

1,2 

1,5 

1,8 

2,1 

2,4 

2,7 

3,0 

13 

0,3 

0,7 

1,0 

1,3 

1,6 

2,0 

2,3 

2,6 

2,9 

3,3 

14 

0,4 

0,7 

1,0 

1,4 

1,7 

2,1 

2,4 

2,8 

3,1 

3,5 

16 

0,4 

0.8 

1,1 

1,5 

1,9 

2,3 

2,6 

3,0 

3,4 

3,8 

16 

0,4 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

2,4 

2,8 

3,2 

3,6 

4,0, 

17 

0,4 

0,9 

1,3 

1,7 

2,2 

2,6 

3,0 

8,4 

3,8 

4,3 

18 

0,5 

0,9 

1,4 

1,8 

2,3 

2,7 

3,2 

3,6 

4,0 

4,5  1 

19 

0,5 

1,0 

1,4 

1,9 

2,4 

2,9 

3,3 

3,8 

4,3 

4,8 

20 

0,5 

i;o 

1,5 

2^0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

50 

21 

0,5 

1,1 

1,6 

2,1 

2,7 

3,2 

3,7 

4,2 

4,7 

5,3 

22 

0,5 

1,1 

1,7 

2,2 

2,8 

3,3 

3,9 

4,4 

4,9 

6,5 

23 

0,6 

1,2 

1,7 

2,3 

2,9 

3,5 

4,0 

4,6 

5,2 

6,8 

24 

0,6 

12 

1,8 

2,4 

3',0 

3,6 

4,2     4,8 

5,4 

6,0 

25 

0,6 

13 

1,9 

2,5 

3,2 

3,8 

4,4  1    6,0 

5,6 

6,3 

26 

0,7 

1,3 

2,0 

2,6 

8,3 

3,9 

4,6     6,2 

5.9 

6,6 

27 

0,7 

1,4 

2,0 

2,7 

3,4 

4^0 

4,7 

5,4 

6,1 

6,8 

28 

0,7 

1,* 

2,1 

2,8 

3,5 

4,2 

4,9 

5,6 

6,3 

7,0 

*  29 

0,7 

16 

2.2 

2,9 

3,7 

4,4 

5,1 

5,8 

6,5 

7,3 

30 

0,8 

1,5 

2,3 

3,0 

3,8 

4,5 

5,3 

6,0 

6,8 

7,6 

31 

0,8 

1,6 

2,3 

3,1 

3,9 

4,7 

5,4 

6,2 

7,0 

7,8 

32 

0,8 

1,6 

2,4 

3,2 

4,0 

4,8 

5.6 

6,4 

7,2 

8,0 

33 

0,8 

1,7 

2,5 

3,3 

4,2 

5,0 

5,8 

6,6 

7,4 

8,3 

34 

0,9 

1> 

2,6 

3,4 

4,3 

6,1 

6,0 

6,8 

7,7 

8,6 

35 

0,9 

1,8 

2,6 

3,5 

4,4 

5,3 

6,1 

7,0 

7,9 

8,8 

36 

0,9 

1,8 

2,7 

3,6 

4,5 

6,4 

6,3 

7,2 

8,1 

9,0 

37 

0,9 

1,9 

2,8 

3,7 

4,7 

5,6 

6,6 

7,4 

8,3 

9,3 

88 

1,0 

1,9 

2,9 

3,8 

4,8 

5,7 

6,7 

7,6 

8,6 

9,5  1 

39 

1,0 

2,0 

2.9 

3,9 

4,9 

5,9 

6,8 

7,8 

8,8 

9,8  ! 

40 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0  i 

41 

1,0 

2.1 

3,1 

4,1 

5,2 

6,2 

7,2 

8,2 

9,2 

10,3 

42 

1,0 

2,1 

,2 

4,2 

5,3 

6,3 

7,4 

8,4 

9,5 

10,6  ' 

43 

M 

2,2 

3,2 

4,3 

5,4 

6,6 

.7,5 

8,6 

9,7 

10,8  I; 

44 

1,1 

2,2 

3,3 

4,4 

5,6 

6,6 

7,7 

8,8 

9,9 

11,0 
11,3  1' 

46 

1,1 

2,3 

3,4 

4,5 

5,7 

6,8 

7,9 

9,0 

10,1 

46 

1,2 

2,3 

3,5 

4,6 

6,8 

6,9 

8,1 

9,2 

10,4 

11,5  1 

47 

1,2 

2,4 

3,5  :  4,7 

5,9 

7,0 

8,2 

9,4 

10.6 

n;8  ' 

48 

1,2 

2,4 

3,6;  4,8 

6,0  1  7,2 

8,4 

9,6 

10,8 

l!<,0   1 

49 

1,2 

2,5 

3,7  1  4,9 

6,2    7,4 

8,0 

9,8 

11,0 

12,3  ;l 

50 

1,3 

2,5 

3,8 

5,0 

6,3 

7,5 

8,8 

10,0 

11,2 

12,5  1 

by{JJ©Ogle 
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TTetprofll 
i  O  Fod. 

Kubikfavne  for  en  Længde  af               | 

5' 

10' 

15' 

20' 

25' 

30' 

35' 

40' 

45' 

50' 

61 

1,3 

2,6 

3,8 

6,1 

6,4 

7,7 

8,9 

10,2 

11,5 

12,8 

62 

1,3 

2,6 

3,9 

5,2 

6,5 

7,8 

9,1 

10,4 

11,7 

13,0 

53 

1,3 

2,7 

4,0 

6,3 

6,6 

8,0 

9,3 

10,6 

11,9 

13,3 

64 

1,4 

2,7 

4,0 

5,4 

6,7 

8.1 

9,4 

10,8 

12,1 

13,5 

55 

1,4 

2,8 

4,1 

5,5 

6,9 

8,3 

9,6 

11,0 

12,4 

13,8 

56 

1,4 

2,8 

4,2 

5,6 

7,0 

8,4 

9,8 

11,2 

12,6 

14,0 

67 

1,4 

2,9 

4,3 

5,7 

7,2 

8,6 

10,0 

11,4 

12,8 

14,3 

58 

1,5 

2,9 

4,4 

5,8 

7,3 

87 

10,2 

11,6 

18,0 

14,5 

59 

1,5 

3,0 

4,4 

5,9 

7,4 

8,9 

10,3 

11,8 

13,3 

1*'^ 

eo 

1,5 

3,0 

4,5 

6,0 

7,5 

9,0 

10,5 

12,0 

18,5 

15,0 

61 

1,5 

3,1 

4,6 

6,1 

7,7 

9,2 

10,7 

12,2 

13,7 

15,3 

62 

1,5 

3,1 

4,7 

6,2 

7,8 

9,3 

10,9 

12,4 

13,9 

16,5- 

63 

1,6 

3,2 

4,7 

6,3 

7,9 

9,5 

11,0 

12,6 

14,2 

15,8 

64 

1,6 

3,2 

4,8 

6,4 

8,0 

9,6 

11,2 

12,8 

14,4 

16,0 

65 

1,6 

3,3 

4,9 

6,5 

8,2 

98 

11,4 

13,0 

14,6 

16,3 

66 

1,7 

3,3 

5,0 

6,6 

8,3 

9.9 

11,6 

18,2 

14,9 

16,5 

67 

1,7 

3,4 

5,0 

6,7 

8,4 

io;o 

11,7 

13,4 

15,1 

16,8 

68 

1,7 

3,4 

5,1 

6,8 

8,5 

10,2 

11,9 

13^ 

15,3 

17,0 

69 

1,7 

3,5 

5,2 

6,9 

8,7 

10,4 

12,1 

13,8 

15,5 

17,3 

70 

1,8 

3,5 

5,3 

7,0 

88 

10,5 

12,3 

14,0 

15,8 

^l'l 

71 

1,8 

3,6 

5,3 

7,1 

8,9 

10,7 

12,4 

14,2 

16,0 

17,8 

72 

1,8 

3,6 

5,4 

7,2 

9,0 

10,8 

12,6 

14,4 

16.2 

18,0 

73 

18 

3;7 

^'5 

73 

92 

ii;o 

12,8 

146,16,4 

18,8 

74 

1,9 

3,7 

5,6 

7,4 

9,3 

11,1 

13,0 

14,8  16,7 

18,5 

75 

1,9 

3,8 

5,6 

7,5 

9,4 

11,3 

18,1 

15,0 

16,9 

18,8 

76 

1,9 

3,8 

5,7 

7,6 

9,5 

11,4 

13,3 

15,2 

17,1 

19,0 

77 

1,9 

3,9 

5,8 

7,7 

9,7 

11,6 

13,5 

15,4 

17,3 

19,3 

78 

2,0 

3.9 

6,9 

7,8 

9,8 

11,7 

13,7 

15,6 

17,6 

19,5 

1 

79 

a,o 

4,0 

5,9 

7,9 

99 

11,9 

13,8 

16,8 

17,8 

19,8 

1 

80 

2,0 

4,0 

6,0 

8,0 

10,0 

12,0 

14,0 

16,0 

18,0 

20,0 

81 

2,0 

4,1 

6,1 

8,1 

10,2 

12,2 

14,2 

16,2 

18,2 

20,8 

1 

82 

2,0 

4,1 

^'^ 

8,2 

10,3 

12,3 

14,4 

16,4 

18,6 

20,5 

83 

2,1 

4,2 

6,2 

8,3 

10,4 

12,5 

14,5 

16,6 

18,7 

20,8 

84 

2,1 

4,2 

6,3 

8,4 

10,5 

12,6 

14,7 

16,8 

18,9 

21,0 

85 

2,1 

4,3 

6,4 

8,5 

10,7 

12,8 

14,9 

17,0 

19,1 

21,3! 

86 

2,2 

4,3 

6,5 

8,6 

10,8 

12,9 

15,1 

17,2 

19,4 

21,5 . 

87 

2,2 

4,4 

6,5 

8,7 

10,9 

13,0 

16,2 

17,4 

19,6 

21,8' 

88 

2,2 

4,4 

6,6 

8,8 

11,0 

13,2 

15,4 

17,6 

19,8 

22,0 

89 

2,2 

4,6 

H 

8,9 

11,2 

13,4 

15,6 

178 

20,0 

22,8 

90 

2,3 

4,5 

6,8 

9,0 

11,3 

13,5 

15,8 

18,0 

20,2 

22,S< 

91 

2,3 

4,6 

6,8 

9,1 

11,4 

13,7 

15,9 

18,2 

20,6 

22,8 

92 

2,3 

4,6 

6,9 

9,2 

li;5 

13,8 

16,1 

18,4 

20,7 

23,0 

93 

2,3 

4,7 

l'^ 

9,3 

11,6 

14,0 

16,3 

l&fi 

20,9 

23,S 

94 

2,4 

4,7 

7,0 

9,4 

11,7 

14,1 

16,4 

18,8 

21,1 

23,S 

95 

2,4 

4,8 

7,1 

9,6 

ii;9 

14;3 

16,6 

19,0 

214 

23,8    1 

96 

2,4 

4,8 

7,2 

9,6 

12,0 

14,4 

16,8 

19,2 

21,6 

^A 

97 

2,4 

4,9 

7,3 

9,7 

12,2 

14,6 

17,0 

19,4 

21,8 

^3' 

98 

2,5 

4,9 

7,4 

9,8 

12,3 

14,7 

17,2 

19,6 

22,(1 

24,  \ 

,^ 

2,5 

5,0 

7,4 

9,9 

12;4 

14;9 

17,3 

19,8 

a^sl«,«! 

i         100 

2,5 

6,0 

7,5 

10,0 

12,5 

16,0 

1^6 

20,0 

!82,l 

>ia&,i 

1 

byG00gI( 
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Trerprofil 
i  D  Fod. 

Kubikfavne  for  en  Længde  af                   | 

5' 

10' 

15' 

20' 

25' 

30' 

35' 

J$l 

45' 

50' 

101 

2,5 

-5,1 

7,6 

10,1 

12,7 

15,2 

17,7 

20,2 

22,7 

25,3 

1             2 

2,5 

5,1 

7,7 

10,2 

12,8 

15,3 

17,9 

20,4 

22,9 

25,5 

3 

2,6 

5,2 

7,7 

10,3 

12,9 

15,5 

18,0 

20,6 

23,2 

25,8 

4 

2,6 

5,2 

7,8 

10,4 

13,0 

15,6 

18,2 

20,8 

23,4 

26,0 

5 

2,6 

5,3 

7,9 

10,5 

13,2 

15,8 

18,4 

21,0 

23,6 

26,3 

6 

2,7 

5,3 

8,0 

10,6 

13,3 

15,9 

18,6 

21,2 

23,9 

26,5 

7 

2,7 

5,4 

8,0 

10,7 

13,4 

16,0 

18,7 

21,4 

24,1 

26,8 

8 

2,7 

5,4 

8,1 

10,8 

13,5 

16,2 

18,9 

21,6 

24,3 

27,0 

9 

2,7 

5,5 

8,2 

10,9 

13,7 

16,4 

19,1 

21,8 

24,5 

27,3 

110 

2,8 

5,5 

8,3 

11,0 

13,8 

16,5 

19,3 

22,0 

24,8 

27,5 
27,8 
28,0 

1 

2,8 

5,6 

8,3 

11,1 

13,9 

16,7 

19,4 

22,2 

25,0 

2 

2,8 

5,6 

8,4 

11,2 

14,0 

16,8 

19,6 

22,4 

25,2 

3 

2,8 

5,7 

8,5 

11,3 

14,2 

17,0 

19,8 

22,6 

25,4 

28,3 

28,5 
28,8 

4 

2,9 

5,7 

8,6 

11,4 

14,3 

17,1 

20,0 

22,8 

25,7 

5 

2,9 

5,8 

8,6 

11,5 

14,4 

17,3 

20,1 

23,0 

25,9 

6 

2,9 

5,8 

8,7 

11,6 

14,5 

17,4 

20,3 

23,2 

26,1 

29,0 

'             7 

2,9 

5;9 

8,7 

11.7 

14,7 

17,6 

20,5 

28,4 

26,8 

29,3 
29,5 

8 

3,0 

5,9 

8,9 

ii;8 

14,8 

17,7 

20,7 

23,6 

26,6 

9 

3,0 

6,0 

8,9 

11,9 

14,9 

17,9 

20,8 

23,8 

26,8 

29,8 
30,0 
30,3 
30,5 

120 

3,0 

6,0 

9,0 

12,0 

15,0 

18,0 

21,0 

24,0 

27,0 

1 

3,0 

6,1 

9,1 

12,1 

15,2 

18,2 

21,2 

24,2 

27,2 

2 

3,0 

6,1 

9,2 

12,2 

15,3 

18,3 

21,4 

24,4 

27,5 

3 

3,1 

6,2 

9,2 

12,3 

15,4 

18,5 

21,5 

24,6 

27,7 

80,8 
31,0 
31,3 
31,5 

4 

3,1  '  6,2 

9.3 

12,4 

15,5 

18,6 

21,7|  34,8 

27,9 

5 

3,1  i  6,3 

9,4 

12,51  15,7 

18,8 

21,9 

25,0 

28,1 

6 

3,2 

6,3 

9,5 

12,6i  15,8!  18,9 

22,1 

25,2 

28,4 

7 

3,2 

6,4 

9,5 

12,7 

15,9 

19,0 

22,2 

25,4 

28,6 

81,8 
32,0 
32,3 
32,5 

8 

3,2 

6,4 

9,6 

12,8 

16,0 

19,2 

22,4 

25,6 

28,8 

9 

3,2 

6,5 

9,7 

12,9 

16,2 

19,4 

22,6 

25,8 

29,0 

130 

3,3 

6,5 

9,8 

13,0 

16,3 

19,5 

22,8 

26,0 

29,2 

1 

3,3 

6,6 

9,8 

13  1 

16,4 

19,7 

22;9 

26,2 

29,5 

32,8 
33,0 

2 

3,3 

6,6 

9,9 

13,2 

16,5 

19,8 

23,1 

26,4 

29,7 

!        3 

3,3 

6,7- 

10,0 

13,3 

16,6 

20,0 

23,3 

26,6 

29,9 

33,3 

4 

3,4 

6,7 

10,0 

13,4 

16,7 

20,1 

23,4 

26,8 

80,1 

33,5 
83,8 
34,0 
34,3 

5 

8,4 

6,8 

10,1 

13,5 

16,9 

20,3 

23.6 

27,0 

30,4 

6 

3,4 

6,8 

10,2 

13,6 

17,0 

20,4 

23,8 

27,2 

30,6 

1            7 

3,4 

6,9 

10,3 

13,7 

17,2 

20,6 

24,0 

27,4 

30,8 

8 

3,5 

6,9 

10,4 

13,8 

17,8 

20,7 

24,2 

27,6 

31,0 

34,5 

9 

3,5 

7,0 

10,4 

13,9 

17,4 

20,9 

24,3 

27,8 

31,3 

84,8 
35,0 
35,3 
35,5 

140 

3,5 

7,0 

10,5 

14,0 

17,5 

21,0 

24,5 

28,0 

31,5 

1            1 

3,5 

7,1 

10,6 

14,1 

17,7 

21,2 

24,7 

28,2 

31,7 

'            2 

3,5 

7,1 

10,7 

14,2 

17,8 

21,3 

24,9 

28,4 

8i;9 

3 

3,6 

7,2 

10,7 

14,3 

17,9 

21,5 

25,0 

28,6 

32,2 

35,8 

4 

^ 

7,2 

10,8 

14,4 

18,0 

21,6 

25,2 

28,8 

32,4 

36,0 

5 

^'S 

7,3 

10,9 

14,5 

18,2 

21,8 

25,4 

29,0 

32,6 

36,8 

6 

3,7 

7,3 

11,0 

14,6 

18,8 

21,9 

25,6 

29,2 

32,9 

36,5 

7 

3,7 

7,4 

11,0 

14,7 

18,4 

22,0 

25,7 

29,4 

33,1 

36,8 

8 

3,7 

7,4 

11,1 

14,8 

18,5 

22,2 

25,9 

29,6 

33,3 

37,0 

9 

3,7 

7,5 

11,2 

14,9 

18,7 

22,4 

26,1 

29,8 

33,5 

37,8 

160 

3,8 

7,5 

11,3 

15,0 

18,8 

22,5 

26,8 

30,0| 

.33,8 

87,5 
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Trerprofil 

Kubikfavne  for  en  Længde  af 

i  D  Fod. 

5' 

10' 

15' 

2ir 

:  25^ 

30' 

35' 

40' 

45' 

60' 

151 

3,8 

7,6 

•  11,3 

15,1 

!  13,9 

22,7 

26,4 

30,2 

34,0 

37,8 

2 

3,8 

7,6   IK4 

|l5,2 

19,0 

22,8 

26,6 

30,4 

84,2 

38,0 

3 

3,8 

7,7  11. r. 

15,3 

19,2 

23,0 

26,8 

30,6 

84,4 

38,8  1 

4 

3,9 

7,7'  11. G 

15,4 

19,3 

28,1 

27,0 

30,8 

34,7 

38,5 

5 

3,9 

7,H   Uji 

15,5 

19,4 

28,3  27,1 

31,0 

34,9 

38,8 

6 

3,9 

7,8!  11,7 

15,(3 

19,5 

28,4 

27,8 

31,2 

35,1 

:  39,0 

7 

3,9 

7,tJ:  1 1  ,^ 

7,9  Jl,1i 

15.7 

19,7 

28,6 

'  27,5 

31,4 

85,3 

,  39,3 

8 

4,0 

15,y 

19,8 

28,7 

27,7 

31,6 

35,6 

,39,5 

9 

4,0 

8,0  n,u 

15,9 

19,9 

28,9 

;27,8 

81,8 

35,8 

39,8  i 

160 

4,0 

8,0 

12,0 

16,0 

20,0 

24,0 

'  28,0 

82,0 

86,0 

40,0 

1 

4,0 

8.1 

12,1 

6,1 

20,2 

24,2 

28,2 

82,2 

36,2 

40,3  , 

2 

4,0 

ai 

12,2 

16,2 

20,3 

24,8 

28,4 

32,4 

36,5 

40,5  !' 

3 

4,1 

SJ 

12,3 

HJ,S 

20,4 

24,5 

28,5 

8  i, G 

36,7i  40,8  :j 

4 

4,1 

H;l 

12,3 

H^,4 

20,5 

24,6 

28,7 

32,8 

36,0 

41,0 

5 

4,1 

8,3 

12,4 

16,5 

20,7 

24,8 

28,9 

38,0 

37,1 

41,3; 

6 

4,2 

8,IJ 

12,5 

16,6 

20,8 

24,9 

29,1 

88,2 

37,4 

41,5 

7 

4,2 

HA 

12,5 

16.7 

20,9 

25,0 

29,2 

83,4 

87,G 

41,8 

8 

4,2 

H,4 

12,0 

16,8 

21,0 

25,2 

29,4 

83-6 

37,B 

42,0 

9 

4,2 

B,5 

12,7 

12.S 
12,8 

16,0 

21,2 

25,4 

29,6 

83,8 

38,0 

42,3 

170 

4,3 

8,5 

17,0 

21,3 

25,5 

29,8 

34,0 

88,2 

42,5 

1 

4,3 

8,6 

17,1 

21,4 

25,7 

29,9 

34,2 

38,5 

42,8 

2 

4,3 

8,6 

12,9 

17.2 

21,5 

25,8 

80,1 

34,4 

38,7 

43-0 

3 

4,3 

8,7 

13,0 

17;3 

21,6 

2G,0 

80,3 

34,6 

88,9:  43,3 

4 

4,4 

8,7 

13,0 

17,4 

21,7 

26,1 

80,4 

34,8 

39,1  43,5 

5 

4,4 

8,8 

18,1 

17,5 

21,9 

26,8 

80,6 

35,0 

39,41  43,8 

6 

4,4 

8,8 

13,2 

17,6 

22,0 

26,4 

80,8 

35,2 

39,6i  44,0 

7 

4,4 

8,9 

18,3 

17,7 

22,2 

26,6 

31,0 

35,4 

39,8 

44,3 

8 

4,5 

8,9 

18,4 

17,R 

22,8 

26,7 

3!,2 

m,e 

40,0 

44,5 

9 

4,5 

9,0 

13.4 

i7,y 

22,4 

26,9 

81,8 

85,8 

40,3 

44,8 

180 

4,5 

JNO 

18,5 

18,0 

22,5 

27,0 

31,5 

36,0 

40,5 

45,0 

1 

4,5 

9,1 

18,6 

18, 1|  22,7 

27,2 

31,7 

36,2 

40,7 

45,3 

2 

4,5 

IM 

18,7 

18,2,  Ufi 

27,3 

31,9 

36,4 

40,9 

46,5 

3 

4,6 

9,2 

13,7 

18,3 

22,9 

27,5 

32,0 

36,6 

41,2 

45,8 

4 

4,6 

9,2 

13,8 

18,4 

23,0 

27,6 

32,2 

36,8 

41,4 

46,0 

5 

4,6 

9,a 

13,9 

18,5 

23,2 

27,8 

32,4 

37,0 

41,6 

46,3   i 

6 

4,7 

9,3 

14,0 

18,6 

23,3 

27,9 

32,6 

37,2| 

4i,9 

46,5 

7 

4,7 

9.4 

14,0 

18,7 

28.4 

28,0 

82,7 

87,4' 

42,1 

46,8 

8 

4,7 

9,4 

14,1 

18,8 

23,5 

28,2 

82,9 

37,6 

42,3 

47,0 

9 

4,7 

9,5 

14,2 

18,9 

23,7 

28,4 

33,1 

37,8  42,5i 

47,3 

190 

4,8 

9,5 

14,8 

19,0 

23,8 

28,5 

33,8 

38,0 

42,8! 

47,5 

1 

4,8 

9,6 

14,3 

19,1 

28,9 

28,7 

38,4 

38,2 

48,0 

47,8 

2 

4,8 

U.G 

11,1   11*,2 

24,0 

2S,8 

88,6 

38,4 

43,2 

48,0 

3 

4,8 

\\7 

M,:.  lt),3 

24,2 

29,0 

88,8 

38:6 

43,4 

48,8 

4 

4,9 

9,7 

14,  (i 

19,4 

24,3 

29,1 

34,0 

38,8 

43,7 

48,5 

5 

4,9 

0,8 

J4,0 

19,5 

24,4' 

29,3 

34,1 

39,0 

48,9 

48,8 

6 

4,9 

9,y 

14,7 

iy,6 

24.5I 

29,4 

34,3 

39,2 

44,1| 

49,0 

7 

4,9 

0,9 

14,8 

19,7 

24,7t 

29,6 

84,5 

39,4 

44,3 

49,3 

8 

5,0 

9,9 

1^,9; 

1U,8 

24,8, 

29,7 

34,7 

89,6 

44,6 

49,5 

9 

5,0 

10,0 

14,9| 

1U.9 

24,9 

29,9 

34,8, 

39,8 

44,8 

49,8 

200 

5,0 

10,0 

15,0, 

20,0.  25,0) 

30,0 

85,0 

40,0| 

45,0j 

50,0^ 
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Ved  Beregningen  af  den  til  en  vis  Masse  Fyldning  for- 
nødne Udgravning  (Skjæring)  maa  erindres,  at  Deblaiet 
indtager  et  større  Yolum  i  løst  udkastet  Tilstand,  der  ved 
at  henstaa  atter  synker. 

For  Jordfyldninger  (f.  Ex.  ved  Vei- og  Jembanedammer) 
af  indtil  10  Fods  Høide  regnes  et  Synkningsmon  af  "g^tJl'o' 
af  Fyldningens  Høide  og  for  Fyldninger  af  10  til  30  Fods 
„  .,  1.1 

Hø]  de  "fi"      1(5 

alt  efter  Bankens  Høide  og  Jordartens  Beskaffenhed. 

For  Stenfyld  af  Sprengning  regnes  g    til  ~^  Udvidning, 

for  Mur  af  Sprelign. : -g-  til  vk        Do. 

Forholdet  mellem  Mur  og  oplagt  Sten  regnes  som  21 
til  27. 


Udvinding.  §97. 

a)    Jordmaterial  (med  Læsning). 

■ 
Prisen  paa  Udvinding  af  Jord,  hvorved  Materialet  til- 
lige tsSnkes  løftet  til  en  Høide  af  omtr.  3å4'  (f.  Ex,  læsset 
i  en  Trillebor)  eller  kastet  paa  en  Afstand  af  indtil  8' 
kan  bestemmes:  enten  efter  Forholdet  mellem  det  til  Løs- 
ningen fornødne  Antal  Spader  (S)  og  Hakker  (H),  saaledes : 

Pris  pr.  Eubikfavn. 

S:H=10:   O  Sand  og  Muld 16  å  20  ^ 

S:  H=  10 :   6  let  Ler 24  „  28  „ 

S:  H=  10  :  10  alm.  Ler 34  „  38  „ 

S:H=z  10: 15  haard  Do 44  „  48  „ 

,  /S';JT=10:20  Aur,  haard   ..." 54  „  58  „ 

8 :  -ff  =  10 :  25  k  30  Do.,  stenblandet  og 

haard 64—70—80 

«ller  efter  direkte  Erfaringer  for   den  samlede  Udvindings 
Kostende  for  hver  enkelt  Jordart  efter  nedenstaaende  Tabel. 

Pris  pr.  Kubikfavn. 

Løs  Sand ' 16  å  20  ^ 

fast,  vaad  Do 24  „  26  „ 

lerblandet  Do 36  „  38  „ 

haardere  lerblandet  Do 46  „  48  „ 

Muld,  løs  (løspløiet  Madjord)    ....  18  „  20  „ 

almindelig  Madjord 22  „ 

sandblandet     Do 20  „ 

noget  stenblandet  eller  vaad 24  „ 
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PriB  pr.  KublkfiftTn 

græsbnnden 22  å  24  ( 

Myijord 30  „  40  „ 

almindelig  Ler 34  ^  88  „ 

haard  Do 44  „  48  „ 

stenblandetDo 50„60„ 

blød  Do 42  „  46  ^ 

seig  Do 50  „  60  ^ 

Aur,  middels 86  „  40  ^ 

Do.,  haardere 48„56„ 

Do.,  haard  og  stenblandet   ....:.  63  „  70—80 

Grus,  noget  stenblandet 30  „  36  „ 

Do.,    vandsyg 36  „  40  „ 

Do.,   harpet 60„84„ 

Smaasten,  Singel  udskilt  af  Grus    .  .  72  „120  „ 

hvorved   for   middels   Arbeidere   kan    opnaaes  en   Dagløn 

af .  .  .      40  å  50  B 
for  dygtigere „    ...      50  „  60  „ 

Til  Vedligeholdelse  og  Slitage  af  Redskaber  kan  efter 
Jordartens  Beskaffenhed  regnes  1  å  2  pCt.  af  Arbeids- 
lønnen. 

For  Læsning  af  allerede  udvundet  Material  vil  na- 
turligvis Prisen  variere  eiter  Materialets  Beskaffenhed  og- 
specifike  Vægt;  den  udgjør  for  middels  tungt  Material^ 
almindel:g  Jord  og  Grus: 

for  Trillebor  omtrent 16  å  18  ^  pr.  Kubikfavn« 

Kjærre  og  Gruskasse 18  „  24  „  Do., 

mindre  Jernbanevogn 20  „  2(>  „  Do., 

større  Do.  30  „  34  „  Do., 

do.                 Do.            for  Loko- 
motiv ...  32  „  36  „  Do., 

for  Puksten  kan  regnes 6  „    8  „ 

og  for  Kult  samt  Sten  til  Stenlag 

og  Puk. 16  å  24  „   mere   end  for 

Jord. 
Læsning   af  større  Sten   til   Stikrender  m.  m.   paa    Slæde 

eller  lav  Stenvogn 60  å  72  ^  pr.  Kubikfayn 

for  større  Mursten 72  „  96  „          Do. 


b)    Fjeld-  og  Stenmaterial. 

Slagning  og  Pukning: 

PriB  pr.  Knbikalexu 

af        6    Toms  Sten 4å    6fi 

3  å  4         „       Do 8  2i  10  „ 

2         r»       Do 12  å  14  „ 

1  å  IVa     »       Do 16  å  24  „ 
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*  Brolægnings  sten,  huggen,  6  k  7"  høi, 
4  å  6"  i  D  pr.  D  Favn  omtrent  ....       2  Spd. 

Udvinding  af  Sten: 

Fris  pr.  Kubikfavn. 

i  smaastenet  Urd 1    Spd.  å  IVs  Spd. 

i  noget  storsten  et   Do IVs  —    ^  l'/s    — 

i  meget  storstenet  Do 2      —    å  2'/6    — 

i  løsere  Sorter  Fjeld,  som: 

Lerskifer  m.  m.,   hvoraf  meget  j    12/    &  o        

kan  udbrydes  uden  Minering  j    ^  '* 

For  at  give  en  saa  vidt  mulig  samlet  Oversigt  over 
Forbrug  og  Omkostninger  ved  Fjeldsprængning  med  An- 
vendelse af  de  almindeligst  i  Brug  værende  SpængstofFe^ 
følger  en  Tabel,  der  indeholder  Resultater  af  flere  udførte 
Sprængnings arbei der,  og  hvoraf  med  Lethed  kan  uddrages^ 
de  for  almindelig  forekommende  Tilfælde  tilnærmelsesvist 
passende  Materialforbrug  og  Arbeidspriser  pr.  £ubikfavn- 


*f    Gravning,  Sætning,  Stampning  omtrent  40  il  42  |  pr.  Q  Favn. 
Sand  hertil  (3  it  6  Tdr.)  omtrent  .    .    .  20  it  24  |   -       — 
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Udvinding  af  Fjeld- 
Tab.  III.    Erfaringer  om  midlere  Forbrui 


1 

1 

Med^aagt  pr.  KobikJavn. 

'    ' 

B 

Hl 

@ 

å 

i 

il 

S 

i 

Ha 

&«  VeiaolBg     .    .    .     *    « 

1000 

" 

- 

s 

' 

- 

1« 

0,3 

g) 
4 

l?5 

Do,             .    ,    .    .    . 

im 

M 

207 

4,71 

- 

- 

9,47 

- 

- 

Do.             

iifi 

4,30 

rn 

- 

- 

1,3 

6,0 

- 

- 

Do.                      ,    ,    , 

i«& 

a,i 

131 

- 

' 

i,ir 

M 

o,a3 

- 

- 

Do,              ..... 

815 

4,3 

113 

a,ii 

- 

1,*3 

3,7 

a  i 

- 

' 

Do.              ,    ,    ,    ,    , 
Do 

10S,9 

4,oa 

2,74 

148,6 

4,31 
0,4 

0,004 
1,92 

7,0 

0,294 
0,124 

o,«fi 

0,42 

o,or 

0,03) 

Do 

Do.                  .... 

28 
45 

«,1 

*,7 

332 

272 

a) 
6,64 

c)' 
2,47 

17,2 
11,6 

- 

- 

- 

andre  Arbeider 

1300 

8 

20.) 

3,37 

- 

12,6 

0,36 

«,* 

- 

139 

460 

4 

- 

19,0 

1,0 

- 

Vi 

Do 

ti 
1060 

- 

345 

6V. 

- 

14 

0,88 

"iv. 

Vi 

Do 

128 

6,6 

- 

2,38 

0,16 

0,42 

8,7 

- 

- 

•j 

Do 

683 

- 

12 

7,3 

- 

- 

24 

1,* 

% 

G 

Do 

61 

13,6 

678 

5,0 

2,01 

21,7 

- 

. 

Jembanearbeider      ....  i 
Toimel  og  Hræly  tiis,     .    .  J 

Tunnel.    Hvælvet  alene  .    . 
Do.  Bundsprængning  .    .    . 

108 

218 
16/ 

17,5 

: 

0,33 

0,7 
0,84 

6,67 

11,9 
8,68 

- 

30,8 

81,0 
20,6 

g) 
1,9 

tu 

4,36 

0,32 
3,0 

til 

1 

Anm.:    aa)    U  |  pr.  ». 
c)    60  %  pr.  ». 

1 

>)    64 
1)    88 

fpr 
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Omkostninger  pr. 

Kubikfavn 

i 

? 

QD 

la  t^ 

fl 

å 

å 

t 

h 
»1 

-2 -g 

ål 

■SS 

^5 

H 
li 

S 

DQ 

A  tiifiaifli  li  ihgrtr, 

fi 

T 

8p.  % 

Sp.    ft 

"BpTT 

% 

"SP,   « 

36 

. 

2.  60 





. 

. 

_ 

foT  dut  i/LuXo  Mt  UdeUff, 

Pdrfjr. 

haATdt  PJfttd.                    |m       m 

38,6 

— 

2.    46 

-    80 

- 

s» 

74 

4e 

20,9 

- 

1.     44 

1.    15 

6,0 

s. 

93 

48 

f(^r    d«t    Moita    faaanJtf  q       d 
Fjeld.                             I»i  w'S 

niug    ined    lidt   Urd  £  £  ? 
iblandt.                             ^  B  3 

28,0 



1.       3 

1.     8 

7,4 

2. 

3i 

48 

S  °  ^ 

^m 

— . 

— 

1.    84 

1.   36 

8,0 

8. 

2 

4B 

for    det    MeBte    baardt    r  n^ 
Fjeld.                                  || 

29 

__ 

1.     78 

-    92,6 

4,0 

t. 

77 

+8 

Kuttinff,  IS'  bred,  stik-  ■  W  S  S 
tet  og  noget  løs  Gra-  lø  ^^ 

15,5 

1.    11,6 

-  116 

8,0 

2. 

40 

48 

nit.                                'IS?  i« 

88,9 

— 

2.    60,8 

-108,7 

12,0 

4. 

92 

48 

j  fast  Fjeld  mindre  godt  I  g      ^ 

67,4 

— 

1.  106 

1.    44 

9,8 

4. 

7,6 

48 

1    at  sprænge.                   || 

25 

n.     6 

— 

— 

- 

— 

- 

frit  Udslag. 

75 

2.  98 

- 

- 

12 

- 

- 

Kutting,  22'  bred,  Gneis. 

46      - 

1.  87 

_ 

__ 

18 

8. 

97 

. 

Fjeldet   sprødhaardt   men    let- 

I     j-  -L  ■ 

sprængt,   80   k   40'   dyb  Kut- 
ting. 

- 

- 

2.     80 

-    89,8 

Div. 

8. 

70 

57,14 

tildels  Kutting,  Tandtræk. 
Transport  186'  langt,  6,4'  høit. 

80 

46 

6. 

105 

Kutting    15  i,  26'   dyb,    Gneis, 
haard  og  seig  at  bore,  meget 
vanskelig  at  sprenge  og  uhel- 
dig skiktet. 

lSp.801 

8.  46 

6.    62 

1.    62,9 

■ 

7. 

118 

57 

Bonde  14'  bred  11'  dyb,   haard 
Skifer   med   Gauge.     Trans- 
port 160'  langt  9'  høit. 

— 

— 

9.  114 

8.      7 

19.8 

18. 

66 

69,6 

Porfyrart,    haard,    sletteflild. 
Transport  860  Fod. 

1.      38 

— 

11.  116 

6.    85 

4 

20. 

46 

i  1  med  Transport. 

n 

29,6 

— 

4.     94 

1.  116 

10 

7. 

10 

«)   blot  Mineredskab. 

g)   til  samtlige  Redskaber  for  Minering  og  Brydning. 

f)  ikke  indbefattet  Afyndøning  heller  ikke  »preugning  i  Slven. 
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Af  Tabellen  fremgaar,  at  der  ved  Anvendelse  af  de 
itærkere  men  kostbarere  Sprengstoffe,  især  Nitroglycerin, 
ligeoverfor  almindeligt  Krudt  opnaaes  en  Besparelse,  der 
isssr  hidrører  fra  mindre  Boring  og  dernæst  fra  mindre 
Smedarbeide  og  Redskabshold.  Erfaring  lærer  dog,  at 
Kradti  Regelen  bliver  bilb'gst  forSmaasprængning,  saa- 
Bom  Grøftesprængning,  Snabbeskud  m.  m.  samt  tildels  i 
vegt  og  spaltet  Fjeld,  og  at  der  saaledes  ikke  udelukkende 
bør  bruges  et  Sprengstof  alene,  men  et  stærkere  til  større 
Tag  og  fastere  Fjeld  samt  større  Stene  og  et  svagere 
(Krudt)  for  Sn^aasprængning. 


§  96.  Transport. 

P=  Prisen  for  Transport  af  1  Kubikfavn  Jord. 

i>=  Dagløn  i  Skilling. 

T  =  Arbeidstiden  i  'Hmer  pr.  Dag. 

JC=  Indholdet  af  Transportredskabet  i  Kubikfavne  (NB.  i 
Tabellen  i  Kubikfod). 

X  =  Transportlængde  i  Fod. 

V  =  Middelhastigheden  ]^r.  Time  i  Fod. 

C  =  Tidstab  ved  Aflæsning  og  Vending  af  Transportred- 
skabet, samt  ved  andre  tilstødende  OmstænÆgheder 
som  Aftale  m.  m.  pr.  Yen  ding:  for  Hestetransport 
indbefatter  C  tillige  Tiden  for  Paalæsning  og  vil  i 
dette  Tilfælde  variere  efter  Materialets  Beska&enhed 
og  andre  Omstændigheder. 

8  =  en  Coefflcient,  der,  efter  det  transporterede  Materials 
specifike  Vægt  kan  variere  fra  0,5  til  1,5  for  Jord,  og 
for  Sten  gaa  op  til  2.  For  Material  med  en  specifik 
Vægt  af  1,6  til  1,7  eller  100  k  110  %  pr.  Kubikfod 
tænkes  s  =  1  (om  s  se  nedenfor). 

2i 
Man  har:  Tiden  for  en  Vending  =  ~z~  +  Cogdetdag- 

T 
lige  Antal  Vendinger  =  ht )  hvilket  multipliceret  med 

Transportredskabets  Indhold  ^ver  den  'daglig  transporte-  i 
rede  Masse,   og   dette   multipliceret  med  Prisen  for  1  Ku- 
bikfavn giver: 

—+o 

hvoraf  Prisen  paa  en  Kubikfavn  findes: 

P  =  s  yTk  \ ~v'  "^  ^/  P**  horizontal  Vei. 

Ved  Benyttelse  af  denne  Formel  er  Tabellen  paa  føl- 
gende Side  udarbeidet. 
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Værdierne  af  t?  og  C  ere  natorligyis  afhængige  af  Fø- 
rets, Veirets  og  tildels  Materialets  Beskaffenhed  og  maa 
under  særegne  Forhold  særskilt  bestemmes. 

Til  Bestemmelse  sS  8  anføres:    Vægt   af  en  Kubik- 
fod i  W: 

almindelig  Tørv    .  .  . 35—50 

let  Plantejord 74—86 

Mergel 90—100 

tør  Sand 85—90 

Jord  med  Eis  og  Sand 114 

Taad  Sand 114—118 

lerholdig  Sand 105 

Jord  med  smaa  Stene 120 

lettere  Sorter  Ler 100—110 

sværere  Sorter  Do.  indtil 150 

Sandsten 120—160 

almindelig  Bygnings  sten 140 

Porfyr 150 

Bassalt 180—190 

Lerskiffer,  Kalksten,  Granit,  Syenit, 

Gneis 150—180—190 

Murværk  af  Teglsten 94 

Do.        „    Sandsten 126 

Murværk  af  almindelig  Brudsten  med 

Bindematerial 148 


Er  altsaa  8  =  1     for  almindelig  let  Ler  =  100 1 
saa  er  «  =  1,5  for  tyngste  Sort  Ler     =150 
^  =  0,8  for  let  Pantejord  o.  s.  v. 
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Transp  ortomkostninger. 

Tab.  IV.    Transportonkostninger  pr. 


1                           — 

&aand- 

Trillebor  paa  Plankebane:  1  Mand. 

kjærre  paa 
Plankebane. 

2  Mand. 

EtBedskab  læsses,  medens  et  andet  borttranspor 

Lassets  Størrelse  i  Kb.fod. 

2 

3    • 

4 

14 

f'Middelhastiglied  i  Fod  i 

.!     Timen  v 

9000 

1 
80 

8600 
1 
70 

8000 
1 
60 

9000 

Tidspilde  i  Timen  C  .  .  .| 

1 
30 

/    ^'    \ 

/   ^'    \ 

/    ^'    \ 

/   ^M 

'Formel  P  = 

Dl   400    I 

Dl   600    1 

Dl   750    I 

Dl  3000| 

1 

\+0,12/ 

\+o,i/ 

\+0,09/ 

\+0,05/ 

f2)=:  50Jf.  lMd.j 
•naar\D  =100 1;  f.  2  Md.f  p^ 
)D=  90|;f.  Hestt^^ 
f                og  Mandl 

L 

L 

L 

L 

y+66 

12  +  ^ 

15  +  4,5 

30  +  ^ 

Tillæg  for  Ordning  afBa- 

!    nen  vedLadepladsen  og 

1    for   Hjælp   ved    Aflæs- 

ningen 6 

1§ 

9f 

r> 

2 

Do.  +  Læsning  || 

18 

18 

26 

Transport  (alene)  paa  100' 

I    koster  || 

18,5 

13,3 

11,2 

8,3 

Transport  med   Læsning 

!     og  Aflæsning  paa  100' 

36,5 

31,3 

29,2 

34,3 

Do.                     400' 

72 

56,3 

49,5 

44,3 

1            Do.                     800' 

n 

89,6 

76- 

58 

Do.                   1200' 

)) 

n 

n 

71 

Do.                   1600' 

j> 

n 

n 

84 

1             Do.                    2000' 

n 

n 

n 

» 

'             Do.                    4500' 

n 

»■ 

n 

n 

;            Do.                    9000' 

yt 

Løftebøi 

n 

n 

jTillægforLøftehøide  alm. 

Regel:  1' 

de  svarer 

i  Omkost* 

i  Redskabernes   og  Baners 

\     Vedligeholdelse  og  Sli-f 
tage   i   pCt.    af  Trans-( 

8ål0o/o 

12  k  16  0/, 

portomkostningerne  .  .1 

■Banelægning  uden  Mate- 

1    ri  al.  pr.  løb.  Alen.    .  ^ 

» 

» 

» 

2^3 

Transportredskabets 

1     Kostende Spd. 

2 

2  å  2V, 

2V2  h  3 

15  å  20 

Anm.    Pr.  Kub.  AI.  er  for  Heat  og  Kjnrre  pas   SKbiod  P  =  1,3«  — --  +  >/•  t 


-      -   M    -     -P=o.o   j^  +  V.\   I 


—  —       Slæde 


-  3a    — 

Digitized 


by  Google 


1000 


Transp  ortomko  stninger 
Kub.  Favn  paa  horizontal  Bane  (s  =  l). 


881 


1  Hest  og  Mand 
paa  SkinnebanOf 
en  Yogn  læsses, 
medens  den  an- 
den  borttrans 
porteres. 


Vogn  paa  Bkin' 
negang,  2  Mand. 

teres. 


1  Hest  og  Mand  paa  Yei  med 

Ejærre.     I     Kjærre.     I      Slæde.      I      Slæde. 
Hesten  venter  nnder  Læsningen,  Smøreren  del- 
tager  i  Do.  (3  Læssere). 


24 

10000 
J_ 
25 


8 

13500 
J_ 
12 

2500 

\+0,22y 


D\     5555     I  Dl  2500  I  Dl  3833  1  Dl  6111  )  Dl  7143  ) 

\H- 0,036/      H0,22/     \+0,18/     \+0,18/     \+0,18/ 


L    . 
56  +  ^ 


2 
26 

5,7 

31,7 

37,0 

44 

51,4 

58,6 

66 

110 

190 

tiingertil25å 

10  å  15  o/o 


2  k  2V, 
25  k  80 


28 


+  20 


1 
25 

23,6 

48,6 
59,3 
73 


80'  Trans 
5  å.  6  o/o 

10  å.  12 


12 
1^000 

10 

3333 

+0,18^ 


37 


+  16 


1  å  IVa 

25V2 

18,7 

44,2 

51,8 

63 

74 

84,3 

95 

162,6 

284 
port  paa 

5  å  6  % 


n 
12  h,  14 


24 
11000 

5 

6111 
\+0,18/ 


68 


+  16 


2 
26 

17,5 

43,5 

48 

53,6 

59,6 

65,5 

71 
108 
174 
horiz.  Vei 

4% 


6^8 


32 
10000 

4 

7143 

\+0,18/ 


50 
10000 

8 

Dl    12500    I 
\  +0,05   / 


fe+16 


2 
26 

17,2 

43,2 
47 
52 
57 
62 
67 
98 
184 
(Constant 

40/0 


6  &8 


140 


+  5 


6  å  8 
86 

5,7 

41,7 
44 
46,7 
49,6 
52,4 
55.3 
73 
103 
en  fraregnet) 

15  å  20  o/g 


2  å  3 
50  å  60 


med  0,66  %  Tillæg  for  liver  60Q  Fod. 
med  0,5  %  Do,  for  hver  500  — 
med  0,3  6  Do,  for  hver  600  — 
med  0,23  ^     Do.     for  hver  500     — 
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^2  Transportomkostninger. 

For  Lokomotivtransport  paa  smalsporet  Bane  kan  exem- 
pelyis  anføres  følgende  Erfaring: 

Lokomotiv   med    18    Tons    Drivhjultryk   (Ballast- 
kjøring). 

Stigning,  Antal  Vogne  i  Sættet,  Antal  Kbfsr.  p^^        Kubikfv. 

i  Farten.  '  ^  ' 


180 
70 
40 


20 
12 

7 


—      ^— 1500+^^^ 

L 
8j3     P— ^QQQ  +  3,5  6 

5        ^=7^  +  5    * 
3        P=-^ 


500+*^    ^ 

Lyortil  kommer  Læsning  og  Aflæsning  84  k  86  |,  Banelæg- 
ning omtr.  2  ||  pr.  Alen  samt  Materialier  hertil  m.  m., 
der  maa  bestemmes  efter  de  forhaandenværende  Omstæn- 
digheder. 

Valget  af  Transportmaaden  for  et  vist  Arbeide  af- 
hænger fornemmelig  af  det  bevægende  Materials  Masse, 
den  midlere  Transportlængde  samt  af  den  Tid,  i  hvilken 
Arbeidet  skal  udføres.  I  Forbindelse  hermed  maa  tages  i 
Betragtning  de  større  eller  mindre  Omkostninger  ved  An- 
skaffelsen af  det  for  det  ene  eller  andet  Transportsystem 
nødvendige  Materiel  og  dettes  mulige  Salg  eller  Benyttelse 
ved  andre  Anlæg  o.  s.  v.,  hvilket  ved  hvert  Arbeide  sær- 
skilt maa  bestemmes. 

Under  Forudsætning  af,  at  et  Arbeide  er  af  den  Stør- 
relse, og  har  den  Beliggenhed,  at  Benyttelse  af  Skinnebane 
med  dertil  hørende  Materiel  er  berettiget,  viser  foran- 
staaende  Tabel,  at  Trillebortransport  i  dette  Tilfælde  ikke 

bør  strækkes  ud  over .  ,  .  .       100', 

hvorefter  Skinnebane  bør  benyttes,  og  hvor  saa- 

dan  ikke  haves,  ikke  over 400', 

hvorefter  Hest  og  Ejærre  bør  bruges. 


§99. 


Jordtryk  og  Mur. 


Fig.  232. 


A 

/                                             y/^ 

/       y^ 

k 

/      / 

1 
1 

i 

V 

1 

y 

ab,  Fig.  282,  være  de 
naturlige  Jordskraaning,  I 
den  Vinkel  som  den  natuf 
hue  Skraaning  danner  mei 
Verticalen  a .  e.,  saa  angive 
det  Prisma,  som  indesluttd 
af  Halveringslinien  af  Vil- 
kelen  S  og  Verticalen,  d« 
største  Jordtryk. 

Betegnes  f.  £z.  en  Støt- 
temurs Høide  ae  med  h,  Væg- 
ten af  en  Kubikfod  Jord  me) 
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Jordtryk  og  Mur.  333 

w,    saa   er     naar  Jorden    er  horizontal   ved   Overfladen   af 
Muren  og  Cohæsionen  sættes  ud  af  Betragtning, 

Jordtrykket  Q  =  ~  [  tang.  ~  s)\..l. 
Høiden  af  Angrebspunktet  for  Trykket  =  \   h. 


Rager  den  støttendes 
Jordmasse  opover  Muren, 
|og  betegnes  fremdeles  Mur- 
høiden  med  h  og  Punktet 
ife's  Høide  over  Murkronen 
med  h%  saa  er; 

da  ed  =  h.  tang.  -^  S. 


Fig.  283. 


Qz=-^  (^  +  *')(tang.  yS)  ,:.,2 

De  forskjellige  Værdier  for  S  ere: 
'for  Muld  og  Ler  skiktevis,  faststampet     .  . 

Muld  og  Ler,  gjennemtrængt  af  Vand  .... 


20—300 

450 

50—600 

70—750 


Vægten  af  de  forskjellige  Jordarter  er: 


Bedvanlig  tør  Madjord 


n  Sand,  Ler 90  å  100 

igtig  Jord 100  å  120 

ilurværk 120ål40 

Se  forøvngt  §  98  Pag.  329. 


80  %  pr.  Kubikfod. 


Betegner  endvidere 

h  Tykkelsen  af  en  Mur, 
yy  Vægten  af  en  Kubikfod  Mur, 

'  Rjvningscoefficienten  mellem 
Murflademe,  og 

*  en  til  nødvendig  Sikkerhed  sva- 
rende Siabilitetscoefficient, 

9aa  findes  for  Udglidning: 
wh 


Fig.  234. 


T  y  wh  /  1  \« 


.ecj^Google 


834 


Støttemure. 


og  for  Omstyrtning: 

6  =  ^tang.  VaiSfV/ 


kw 


2. 


for  More,  der  ikke  ere  udsatte  for  Rystning,  tages  fc  =  2, 
for  stærkt  rystede  =  2,5,  f  =  0,7.  Indsættes  disse  Værdier 
i  Ligningerne,  saa  faar  man: 


for  S=%Qft 
og  to  =  8011 


5  =  450 
117=  100  1K 


5=700 
w  =  100i 


6  =  0,17  A 
6  =  0,16 /t 


6  =  0,3  A 
6=0,2A 


h  =0,52  h  for  Omstyrtning 
6=0,6   A  for  Glidning 


d.  e.  for  gunstigste  Tilfælde  6  =  0,2A 
„    middels  6  =  0,3  A 

„    ugunstigste  6  =  0,6  /t 


Fig.  235. 


Har  Muren  en  ydre  Skraa- 
nidg  n  paa  hver  Fod  afHøi- 
den,  er  dens  Kronetykkelse 
b  og  Basis  h'  og  er  den 
støttendes  Jordmasses  Høide 
over  Murkronen  A',  saa  er 
for  Glidning 


6—  2 


tang. 


')*■ 


VaVA 


fhW 
og  for  Omkantning 

h  =-nA  +  tang.45)/^(^jy!  +  V,^«n>    ..  .  / 
h^=Lh  +  nh,  1 


Exempel.  Hvilken  Styrke  maa  en  15'  høi  Mur  er 
holde,  der  med  tilstrækkehg  Sikkerhed  skal  støtte  en  2i' 
høi  Jordbakke  uden  at  kante,  under  Forudsætning  af  at 

5  =  450 

«i?  =  100  ^ 

Tr=140 
n=V5A 
og  ft  =  2 
her  er  A  =  15  og  A  -f  A'  =  25 
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Fritstaaende  Mure. 


335 


altsaa  6   =  — 3  +  tang.  22 Va® 


V 


10^ 

21 


15625 
15 


+  3 


=:_  3 +  0,4142  V499 
h   =  —  3  +  9,23  =  6,23' 
h'=      6,23  +  3  =  9,23' 


I  Praxis  synes  man  i  Almindelighed  ikke  at  benytte  en 
saa  stor  StabilitetscoefBcient,  idet  man  i  Regelen  nøier  sig 
med  nedenstaaende  Dimension: 


Høide  : 

i  Fod. 

Kronebredde  i  Fod. 

—  8'  .  . 

Tørmur. 

Mørtelmur. 

4 

2V.itil3Va' 
3Va-4 
4     -4Va 

h 

4 

2  til  2Va' 

12    .  . 

3  —  3V9 

16    .  . 

37,  -  4 
h 
5 

\ 

20  og 

derover 

med  Skraaning  af      Vs  ^  Ve 


Ve  -  Vg 


for  mindre  eller  meget  uregelmæssig  Sten   tages  den  ydre 
Skraaning  for  Tørmur  noget  større,  indtil  Vi  ^  73« 


Frit8taaende  Mure  og  Husmure. 


§100. 


Betegner    h  Murens  Høide, 
—         b  dens  Tykkelse, 
aa  er  for  fritstaaende  Mure  efter  Rondelet: 

'       Ved  ubedækkede  Omfangsmure: 

hTor  /  =:  Murens  Længde.     For  cylindriske  Mure: 


6  =  - 


^/d^-\-  16 A*^*   8 
hyor  d  =  Murens  ydre  Diameter. 

For  Omfangsmure  i  et   en  Etages  Hus,   der  ikke  lider 
noget  Sidetryk  af  Tagspærrerne,  er,  naar  Husets  Dybde  = /", 


^/f^  +  h^    12 
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336  Fntstaaende  Mure. 

For  Yaaniogshase   med   et   Værelses   Dybde   er  efter 
Bondelet  for  Frontmuren 

o  =:  — 2q —  +  1  Tomme 
og  for  saadanne  med  to  Værelsers  Dybde 


h  =  - 


48 


Ved  gjentagen  Anvendelse  af  denne  Formel  kan  man 
bestemme  Murtykkelsen  for  hver  enkelt  Etage.  Antag« 
en  Etages  Høide  til  12',  saa  findes  Formindskelsen  i  Mu> 
tykkelse  for  hver  Etage 

h  12  ^    , 

=  18   =18   ='/*/^^- 

En  Mellemmurs  Tykkelse  kan  bestemmes  efter  Fo^ 
melen 

b  =  — og —  +  n  Tommer 

bvor  I*  =  Længden  af  Mellemmuren 
h  =  Høiden  af  Do. 

n  =  Antallet  af  Etager. 

Maa  en  Bygnings  Frontmur  udholde  et  vist  Horizon- 
taltryk  H  af  Taget,  saa  har  man  til  Bestemmelse  af  dens 
Tykkelse  efter  Ardant: 


5  =  --^  + 
hW 


\/(_^f  +  i^-W  Fod. 


hvor   h  som  ovenfor  Murens  Tykkelse, 
G  Vægten  af  Taget, 
h  Murens  Høide  til  Sperrefoden, 
hl  og  6,  Høiden  og  Tykkelsen  af  O vennuringem, 
W  Vægten  af  en  Kubikfod  Mur. 
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Tab   V.  a.    Pristabeller. 
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Pristabeller.  §  lOI 

Priser  paa  Rundtømmer  af  Furu  pr.  løbende  Fod. 


•C 


0 

3 
2 

2V2 

3 

3 

3V4 
2V, 

2^/4 

3 

3V4 
8V4 
3V2 

3 

3V4 
3V2 
3V2 


4 
4 

4V4 
4Va 


47-2 
5 

5V. 


5V2  . 

5V2 

6-7 


8V2--9 
9 
10 


o  ® 

Sil 


1-1,1 
1,3 
1,6 
2,0 

2,5 
3,0 

1,2—1,4 
1,6 
1,9 
2,3 
2,8 
3,4 

1,6—1,8 
2,0 
2,3 

2,7 
3,2 
4,0 

2,0-2,3 
2,7 
3,2 
3,8 
4,4 
5,1 

3,5-3,7 
4,0 
4,5 
5,1 

5,8 
6,0 

5,0—5,2 
5,5 
6,0 
6,6 
7,3 
8,2 

7,0-7,3 
7,8 
8,4 
9,1 
9,8 
10,8 


2V4 
2V4 
2^/4 


2V1-2V2 
2^/4 

3 
3V4 


23/4-3 
3V4 
3V. 
33/4 


3  Vi -33/, 

4V2 

5 

6 


4V2-5 
5Va 
6V2 
7V2 


5V.-6V.i 
8 

9V2 
12 


7'/2-9V2 
10 


o 


p 

1,2—1,4 
1,6 
1,8 
2 
2,2 

1,6—1,8 
2 

2,2 
2,4 

2,8 

2,3-2,4 
2,5 
3,0 
3,2 
4,0 

2,8—3,1 
3,3 
3,6 
4,1 
5,3 

3,1—3,2 
4,0 
4,5 
5,3 
8,0 

4—4,4 
5 

5,8 
7,6 


5-5,5 

6,3 

8,4 
12,6 


pa 


IV2-2 

2V2 
3 

3V2 
4 

4V2 

3-3  V2 
4 

4V2 

5 

5V2 
6V4 
5-5V2 
6 

6V2 

7 

7V2 

8 

6V2-7 

7V2 
8 

8V2 
9 

10'/2 

8-8V2 

9 

9V2 
10 
11 
12  V2 

9V2-10 
IOV2 
11 

IIV2 
I2V2 
13V2 

11—12 
13 

14V2 
15V2 

16V2 

17  V2 


T3    ~ 

ce,^ 

^  K' 

•^0 

03  l> 

iS    C  <^ 

^00 

"^-II^' 

a^ 

0    '!>  ^ 

1,2 

A 

1,2-1,3 

1,4 

1,3 

1,5 

l,i 

1,6 

2 

1,8 

2,6 

2,0 

3,6 

1,5-1, C 

1,5 

1,7 

1,6 

1,8 

13 

1,9 

:    M 

2,1 

3,4 

2,4 

4,8 

*)    Gran. 


2,6-2,7 

1,6-1,7 

2,9 

1,8 

3,1 

2 

3,3 

3,1 

3,6 

4,8 

4,0 

7,5 

3,6—3,7 

2,0-2,21 

3,9 

2,2 

4,2 

2,4 

4,5 

4,0 

4,9 

5,5 

4.6-4,7 

3,4 

5,0 

3,5 

5,3 

3,8 

5,7 

6,2 

7,0 

6,1-6,4 

4,0 

6,8 

4 

7,4 

4,5 

8,0 

8,8 

9,6 

7,6—7,9 

4,3 

8,3 

4,5 

8,9 

5,3 

9,6 

10,4 

.yQéoQ 

le 

838  Tab.  V.  a.    PristabeUer. 

Pris  paa  Planker  og  Bord  af  Furu  (første  Sort)  pr.  løb.  Fod. 


— 

Dimension 
i  Tom. 

Is 

1 

0 

t 

s-? 

li 

/i 

^ 

A 

/a 

A 

8      X  9" 

5V. 

5Vi 

5 

3,0 

2?l, 

8     :<  8 

5 

4 

2,63 

3 

8      X  7 

4V, 

3 

2,25 

2f. 

1      8      X  6 

4 

2,5 

1,87 

3      X  6 

3V, 

2 

1,50 

2Va  X  9 

4V, 

4,1 

2,46 

1      2V.  X  8 

4 

3,5 

2,15 

1      2V.  X  7 

2V. 

4 

2,5 

1,84 

2'/.a 

i      2Va  X  6 

2 

3 

2 

1,53 

2 

f      2V,  X  5 

2 

1/7 

1,23 

2X9 

3'/, 

3,5 

1,94 

ifih 

,2X8 

3 

3 

1,70 

2 

2       X  7 

av. 

2 

1,46 

1,7E 

2       X  6 

IV4 

2V4 

1,'^' 

1,22 

1,5 

2X5 

1 

2 

14 

0,97 

IVa  X  9 

3 

3 

1,46 

VU  X  8 

av. 

2,5 

1,28 

}'t 

IV.  X  7 

av4 

1,8 

1,10 

1,3 

IV.  X  6 

2 

1,5 

0,92 

1,1 

IV.  X  5 

l'/4 

1,0 

0,74 

IV4  X  9 

2V. 

av, 

2,2 

1,18 

IV4  X  8 

2-2V. 

l'/4 

2 

1,06 

1,2! 

IV4  X  7 

IV. 

IV, 

1,5 

0,94 

1,1 

IV4  X  6 

*/6 

1V4 

1,2 

0,82 

0,9: 

IV4  X  5 

Vs 

1 

0,8 

0,67 

1       X  9 

1V4 

1,4 

0,96 

^'Å' 

1       X  8 

IV, 

1,2 

0,86 

i?, 

1       X7 

1'/. 

1,0 

0,76 

OJB( 

1       X  6 

«/3 

IV. 

0,8 

0,66 

0,'/ 

1       X  5 

V. 

V. 

0,6 

0,67 

Å 

Va  X  9 

0,7 

0,76 

n 

»/4   X  8 

8,70 

«/4  X  7 

0,64 

J 

«/4  X  6 

0,58 

"fl 

''/4  X5 

0,4 

0,51 

*)    2den  Sort  */.»  ) 

1 

8die    Do    %  i   »f  Pris  paa  Iste  Sort.  - 

1 

•)    2den  Sort  */.— Vt  1 

1 

Sdie    DoV  Vl-V,  i  »f  ^8  paa  Iste  Sort 

•)    2den  Sort  »/s  og  Sdie  Sort  omtrent  V«  af  P 

ris  paa  Ist 

B  Sort. 

1       *)    I  Namdalei 

1  omtrent  7 

1  (if  mere 

pr.  Wb.  r 

od. 

d  by  Google 
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"Si 

i  O 

S     1      §  1    1 

1 

i  |S>    SS  1    1     Ig22     llj 

a5«o 

OG 

CD 

o 

^1 

in  la    1       OJ  lO  -fli    m    cj    1     1    1       g-g^  j 

c"* 

1 

2 

H 

^  S    S  IS 

1 

1  !;;>    1  i;s  s  IS  u  ^S| 

2    S|| 

l-H 

s:- 
III  » 1«-«    « II    i|* 

Sk. 

60 

1       60 
1       60 

6  å8 

96 
24 
60 
12 
96 
20  k  24 

.g  af  Grus  o 
Isammen  1  L 

^•2          « 

C« 

Oi 

2  1     Sil     -^c.;^  1  1     tr^i 
^                                           Si 

1    d 
'S 

i5 

c»  S    SS  1 

1 

1  1^    g  II   S  S  182    S^? 

ti 

r6 

O 

f-H 

-*l|       ^|e<5<MrH(S||        I.  ås 

f 

.3h 

lil, 

1 

stk. 
Læst. 

Tønde. 

Tønde. 
Kub.fod. 

ng  2  Spd.  pr. 
ng  til  alle  SI 
de.    •)  Fra  C 

i 

1 
1 

1 

1 

-4-9 

00 

H 
o 

IGraa  uglacerede  Tagsten 
Glacerede  hoU.  Tagsten. 
Mønn en  ander 
8h^Ti;     ■   'i  [l  Td.  =  2Td. 
Kulekalk) 
Kulekalk 
Melkalk 
Portlands   Cement,  Vægt 
1  Sk^  pr.  Tønde     .    . 
Indenlandsk     do.     do.     . 
Ildfast  Leer 

Mursand  ^) 

Granit  i  middels  Dimen- 
sioner   

»)   Pr.  100.    •)   Oplægnii 
regnes  almindelig  ved  en  Murbygni 
for  hver  Læst  Stenkalk.    >)  Pr.  Tøn 
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! 

! 

Akkordarbeide  i 

Pr. 

Christiania  54  å    1 

72  ^  daglig  For-  j 

: 

^ 

tjeneste. 

' 

Spd. 

Sk. 

h)    Murarheidspriser. 

;!  Graastensmuring ,  Tørmur 

!i                               ArbeidsløB 

L   Kub.  alen 

— 

10  ål2 

Do.            Do.             Do 

;;  med  Materialier     .     .     . 





40  å48 

!'        Do.        Kalkmur        Do 





14 

Do.            Do.             Do 

1 

60') 

i  med  Materialier     .     .     . 

1    - 

"~~ 

1  Finhugning  af  Granit  ellei 

anden  Sokkelsten  •     . 

D  Alen. 



96      . 

i  Murstensmuring,   V2  Stens 

-\ 

udenPuds,  Arbeidsl.^ 

— 

— 

7 

\ 

1  Do.         1  Stens  do.      do. 

— 

— 

113) 

\ 

Do.        IV2         do.      do. 



— 

14  å  153) 

\ 

Do.        2             do.      do. 

— 

— 

17ål9y 

\ 

'  Do.         2Va          do.      do. 

— 

— 

20       I 

\  Do.        3             do.     do. 

— 

— 

23 

\Do.        SVa          do.      do. 

— 

— 

26       ' 

1  Do.        4             do.      do. 

— 

— 

28       • 

^ — 

Do.         4Va          do.      do. 

— 

— 

32 

Do.        5             do.      do. 

— 

— 

35 

Hvælvmuring,  Tøndehvælv 

og  Stikhvælv: 

VaStens,   uden  Puds,  Ar- 

beidsl. 

— 

— 

12 

1         «             -         - 

— 

— 

18       i 

IV2     „             -         - 

— 

— 

24       1 

Krydshvælv: 

i^ 

VaStens,  uden  Puds,  — 

— 

-— 

20 

i     1       «             —         - 

— 

— 

34-«) 

IV2  ,,             -         - 

— 

— 

40 

^)  Med  Cement  OG  (3^.  ')  For  Hulmuring  beregnes  gjennemsnitlig 
pr.  D  Alen  Tillæg  af  2  M.  >)  Med  Tillæg  af  Kalk  og  Sten  maies  i  Chri- 
stiania 

1  Stens  Mur  for  i  Alt  omtrent    48  fif  pr.  Q  Alen. 
VU        —  —  —         71    -  — 

2  —  —  _  93    _  _ 

•)   Med  Materialier   »/a  Stena   48   f?,    1  Stens   08   f?,    I*/«  Stens  84  jJ  pr. ' 
□  Alen.  I| 


Digitized 


by  Google 


Tab.  YI.    Arbeidspriser. 


341 


Akkordarbeide  i 
Christiania  54  k 
72  ^  daglig  For- 
tjeneste. 


Gurtbuer,  hvori  hugget  Ve- 
derlag, 

1  Stens,  uden  Puds,  Arbeidsl. 

IV.  „        -  - 

Pudsarbeide  uden  eller  kun 

med  delvis    Tillæg  af  Ma- 

terialier: 


Stenskuring,  Arbeidsløn     . 
i     Rurapning,  — 

Glat  Væggepuds  (Finpuds) 
Arbeidsløn  . 


Tagpuds 


!med  Tillæg  i 
afStaaltraad,' n 
Rør  og  Spi-  r^- 
ger  eller  med' 
Tillæg  af  Spi- J 
lerogSpigerL 
paa  Lægte-  V 
forskaling.  ' 


Spækning  af  Murstensmur 
med  Kalk 

Spækning  af  Graastensmur 
med  Cement 

Kvaderpuds 

Pudsning  af  Hvælv    .     .     . 

Pudsarbeide  med  Tillæg  af 
Materialier,  Finpuds  med 
Kalk,  Sand  og  Hvidtning 
tilsammen 

Finpuds  med  Kalk,  Sand 
og  Hvidtning,  glittet  til- 
sammen   

Tagpuds  paa  Rør  (enkelt 
Røring)  med  Gibs  og 
Hvidtning  tilsammen  .     . 

Spækning  med  Cement  paa 
Graastensmur  tilsammen 


Spd. 


D  Alen 


r- 


Sk. 


12 ») 
15 


2  å  4 
1  å  2 

6  å,  8 
16 

24 

4  a  5 

3  å  4 
12  å  16 
8  å  10 

10 

18 

22 
9 


»)   Med  Materialier  1  Stens   62   fj,    iVa  Stena   72  fJ  pr^  D  Alen. 
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1 

Akkordarbeide  i 

1 

Pr. 

Christiania  54  a 

1 

72  %  daglig  For-  1 

tjeneste.         i 

Spd. 

Sk. 

Gesimser,  Muring  og  Puds, 

Arbeidsløn: 

Udvendig  Gesims 

1 

større  (omtr.  10  6") 

løb.  Alen. 

— 

60<)    , 

Do.     mindre  (    -        20") 

— 

— 

86    : 

Indvendig  Gesims 

større  (omtr.  18") 

— 

— 

60 

Do.       mindre  (    -      14") 

— 

— 

40 

Piber  i  Arbeidsløn: 

i 

Lodpiber  6"  — 6"  D   eller 

rund,  fritstaaende 

— 

— 

B6 

Do.    9"— 9"     D    do.  do. 

— 

— 

48       1 

Skorstenspiberis"— 18"  D 

do. 

— 

— 

60 

Murstensgulv    i    Kj ældere, 

paa  høi  Kant,   med  Ma- 

terialier  tilsammen     .    . 

D  Alen. 

— 

30 

Murstenegulv  ^   Ki ældere, 
paa  Flask,  med  Materia- 
lier  tilsammen    .... 





24 

Asfaltgulv  med  Materialier 

1"  tykt  tilsammen  .     .     . 





60 

Asfaltisolerskikt  med  Mate- 

rialier Va"  tykt  tilsammen 

— 

— 

48 

Brolægning    med    Kampe- 

sten, med  Materialier  til- 

sammen       

— 

— 

n 

Brolægning    med    huggen 

Sten,  med  Materialier  til- 

sammen       

— 

45 

c.  Arbeidspriser  for    Tøm- 

mermands-  og   Snedker- 
arbeider. 

• 

Lægning  af  Bjælker  og  Af- 

binding paa  Murrammer 
eller  i  Træhuse.     .     .     . 

løb.  Alen. 

— 

3 

*)  Uden  Puds.  Murinø  af  Hove 

iffAlitnR  Ått    fif.    aAir1<«AB<ma  12    Of 
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Akkordarbeide  i 
Christiania  54  & 
72  J  daglig  For- 
tjeneste. 


Lægning  af  Lafttømmer, 
med  Tillæg  for  Dør-  og 
Vindues aabninger  .    .    . 

Afbinding  af  S  tændere  og 
Tagværk  uden  Høvling  . 
Do.        Do.         Do. 

med  Høvling 


Paneling  o.  lign.  uden 
Materialier. 

Paneling  af  Bord,  pløiet  og 
høvlet   paa  begge  Sider 

Paneling  af  Bord,  indv.  eller 
udv.,  pløiet  og  høvlet  paa 
en  Side,  med  4  &  6  Alen 

lange  Bord 

Do.      Do.      Da     Do. 

Brystpaneling  2Va  Al.  høi, 
alm. 
-  3      -     „ 

Indvendig,  pløiet  Rupane- 

ling  med  4  å  6  Al.  Bord' 

Do.  do.         Do.     . 

Tømmermandsklædning, 
høvlet  paa  begge  Sider 
med  Bord  Kant  i  Kant 
og  Lægter  til  Overliggere 
6  å  7  Al.  Bord  .... 
Do.  Do.  Do. 

Bordklædning,  høvlet  paa 
en  Side  med  Over-  og 
Underliggere 


Gulvlægning  m.  V.  uden 
Materialier. 

Plankegulv,  pløiet  og  høv- 
let, (2  i  2  Va") 

Do.  do.  do. 

Lofts  gulv  med  Bord  Kant 

i  Kant,  uden  Høvling  . 
Do,    do.    pløiet  og  høvlet 


Spd. 

Sk. 

løb.  Alen 

-: 

2V3  k  3 

— 

— 

2V2&3V2 

"~" 

■— 

4  a  6 

D  Alen. 

— 

8  &  10 

Tylvt. 

96 

a  Alen. 

— 

6 

løb.  Alen. 

___ 

40  å  60 

— 

— 

80 

Tylvt. 



42 

Q  Alen. 

3 

Tylvt. 

72 

a  Alen. 

— 

6 

— 

— 

4  2k  5 

(løb.  Al. 

2 

(Planke. 

aAl,Gulv 

— 

8 

"~" 

— 

2 

4  &  6    II 

d  by  Google 
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Akkordarbeide  i 

Pr. 

Christiania  54  å 

72  J  (iaglig  For- 
tjeneste. 

Spd. 

-    Sk. 

Stubbeloft    med    paalagt  . 

Fyld 

Q  Al.  Gulv 

— 

3  k  4») 

Forskaling  med  Bordspil- 

rer      

— 

— 

2  a  3 

Bordtag  med  Over-  og  Un- 

derliggere med  Lægtning, 
handraget  og  med  Høv- 

ling  at  Undersiden      .    . 

D  Alen. 

— 

8 

Bordtag  med  Over-  og  Un- 

derliggere, uden  Høvling 
af  Undersiden     .... 

— 

6       1 

Panel  og  Gulv  m.  v.  med 

Tillæg  af  MateriaKer. 

Indvendig   eller   udvendig. 

pløiet  Panel,  høvlet  paa 

en  Side 

— • 

— 

14  å  16 

Tømmermandsklædning 
med  Bord,  Kant   i  Kant 

og    Lægter   til    Overlig- 

gere,  høvlet  paa  begge 

Sider      

— 

— 

17  å  18 

Bordklædning,   høvlet  paa 

den  ene  Side,  med  Over- 

og  Underliggere     .     .    . 

— 

— 

12  å  14 

Plankegulv,  alm.,  2  Va"  Or  an- 

eller  Furuplanker,   u-den 

Maling 

— 

— 

24—30 

Lofts  gulv.    Bord,    Kant    i 

Kant    uden   Høvling    og 

1 

Maling 

— 

— 

^ 

Loitsgulv,    Bord,   Kant    i 

1 

Kant    pløiet    og    høvlet 
uden  Maling 

1 



— 

14—16   ! 

Stubbeloft  med  Fyld')  etc. 
Forskaling   med  Tillæg   af 

— 

— 

9— 10») 

alle  Slags 

— 

— 

10 

Bordtag  med  Lægtning  osv., 

hun  draget  ...... 

15        ! 

1            »)  Ler  til  Fyld. 

i 
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Pr. 

Aklvordarbeide  i 
Christiania  54  å 
72  J  daglig  For- 
tjeneste. 

I              .      Trapper: 

Hovedtrappe   med   Gelæn- 
'       der  malet  (ordinær),   til- 

'       sammen 

Lofts  trappe.Kjøkken  trappe 
og    Bgældertrappe ,     til- 
sammen       

Døre: 

Enkelt  Fyldingsdør,  7'  bøi 
med  Karm,  Laas  og  Be- 
slag, malet  tilsammen     . 

Enkelt  Paneldør  med  do. 
do.,  tiis 

Dobb.  Fyldingsdør  med  do. 
1       do„  tiis 

Vinduer: 

Krydsportvindue  med  Karm 
1      og  Beslag,  malet,  tiis.     . 

Lidet    Loftsvindue    med 
Karm   og  Beslag,  malet, 
tilsammen 

Trin. 
Stykke. 

Spd. 

3  å4 

1 

7  å  12 
3  2k  4 

12  k  18 

8  2k  15 
4 

Sk. 
24 

- 
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S46  Tab.  VII.    Arbeidspriser  (med  Materialier). 

Priser  paa  TaQ 


1                                     Teglstei 

paa  Lægter 

paa  Bordtog  A  Lægter 

nnderklinet. 

i  Kalk 

r 

g 

b 

r 

' 

b 

r 

g 

b 

r 

g 

b 

i  Christiania 

1 

1 

1 

Liegter 

«*/. 

av. 

2V. 

2V. 

«'/. 

av. 

av. 

av. 

av. 

2V. 

av. 

*v 

Bordtog  Kant  i  Kant  .    . 

tt 

H 

w 

n 

H 

H 

» 

M 

w 

- 

" 

n 

Do.       pløiet      .... 

H 

» 

M 

t* 

» 

„ 

n 

» 

m 

tf 

w 

Do.       dobbelt  .... 

M 

M 

n 

„ 

tf 

H 

-V. 

»V. 

»V. 

»V. 

97, 

9^ 

Tftkuingsmaterial     •    .    . 

7«/. 

loV. 

i»V. 

7V. 

loV. 

19V, 

r^U 

loV. 

19V. 

7»/. 

lOV. 

19^1 

XQftlpematerial    .... 

t* 

H 

n 

V. 

V. 

V. 

» 

M 

w 

1 

1      1 

IV. 

IV. 

1V4 

2V. 

av. 

av. 

IV. 

IV. 

IV. 

av. 

av.  2« 

Sum  Omkostninger  .    .    . 

1« 

14Vi 

24 

18V. 

16 

26V. 

aiV. 

24V. 

33V. 

asVa 

26V. 

35< 

TagTierketi     Construktioni- 

omkostninger  .... 

m 

*t 

n 

n 

» 

H 

UV. 

"V. 

nV. 

tr 

" 

Total  Sum  (Tækning  og  Tag- 

Tserk) 

H 

,, 

H 

» 

H 

M 

33«/. 

36'/, 

46V. 

tt 

tt 

i 
i 

naar  Taget«  Heldning  er 

t» 

H 

M 

n 

H 

M 

1:3 

i:3 

1 :3 

tt 

tt 

■aa  er  Tagfladen  over  lOOC 

D  Alen  Orundflade  = 

» 

w 

H 

H 

n 

m 

1200 

1200 

1200 

H 

tt 

Totol  Omkostninger  i   Spd 

H 

*t 

n 

M 

M 

» 

333 

3«1 

464 

» 

t 

Omkostning    pr.      D    Alen 

Orundflade                      =: 

M 

» 

n 

n 

H 

n 

40^ 

43„ 

Mm 

» 

tt 

1 
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Skifer 

Mettlpltder 

paa  Lægter 

paa  Bordtag  &  Lægter. 

paa  Bordtag 

nonke 

norske 

fra 

fra 

S 

d 

.2 

1 

« 

•o 

o 

-S 

Zink 

Jernplader 

.A4 

g 

1 

.1 

§   s 
^  1 

« 

M 

1 

YalderB 
Gudbran 

t 

■a 

t 

i 

d 

e 

e 

e 

e 

d 

e 

e 

e 

h 

o 

1 

, 

^ 

i 

s 
1 

•O 

9 

1 

i 

■3 

å 

•g 

1 

>> 

1 

1 

1 

i    3V. 

3V. 

3V. 

3V« 

3V. 

3V. 

8V. 

3V4 

3Vi 

' 

. 

„ 

„ 

„ 

tf 

H 

H 

SkilL 

1        n 

M 

n 

» 

8V. 

8V. 

8V. 

8V. 

8Va 

M 

u 

n 

» 

n 

tt 

tt 

6 

- 

•        w 

n 

ti 

" 

M 

" 

M 

H 

" 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

11 

w 

— 

^,.30*/. 

lov. 

13V. 

12 

14V. 

SOV, 

loV. 

13V. 

12 

27 

88 

aaV. 

60 

72 

48V. 

8 

ti 

— 

K  ^-z« 

1 

1 

1 

IV. 

IV. 

1 

1 

1 

2V. 
IV. 

tf 

. 

12 

12 

8 

12 

12 

16 

\    6 

4 

4 

4 

6 

6 

4 

4 

4 

» 

— 

I41V. 

18V. 

21V. 

20V. 

32V. 

40V. 

27»/« 

30V. 

28V. 

61 

67 

42V. 

74 

96 

70V. 

28 

w 

— 

^    10 

1 
1 

io»/. 

10 

10 

10 

lOV. 

HV. 

loV« 

lOV. 

" 

»V. 

»Vi 

H 

w 

II 

»V. 

tt 

- 

at'siv. 

29V. 

3l»/, 

80V. 

42V. 

WV. 

3»V. 

41 

3«V. 

tt 

66V. 

62V. 

» 

„ 

„ 

32V. 

H 

— 

/  5  1 :  fi 

1:5 

1:5 

1:6 

1:6 

1:6 

i:6 

1:6 

1:6 

» 

1:7 

1:7 

H 

" 

tt 

1:9 

- 

— 

76  1076 

1076 

1076 

1076 

1076 

1076 

1076 

1076 

1076 

n 

1060 

1060 

n 

n 

^ 

1026 

H 

DAl 

D2    460 

864 

284 

271 

360 

642 

860 

867 

368 

« 

670 

446 

n 

n 

tt 

272 

H 

Spd. 

..  u 

31„ 

84,„ 

32^ 

46^ 

«6k» 

42„ 

44^ 

42,« 

»» 

68,4 

68„ 

H 

H 

ti 

82„ 

tt 

SUU. 
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Tab.  Vlli.    Arbeidspriser  (Smedning). 


Priser  paa  Saedearbeide  for  Smed  og  Dreng. 
Ny  oparbeidede  Bedskaber. 


Smeden 

Smeden 

Smeden  hol 

holder 

holder 

der  Intet. 

Jern  k 

4    % 

Staal  a 

12     « 

9    fi 

Kn\  k 

72     n 

72     „ 

r  pr.    SmededagsY.   for- 

brugt Td.  Stenkul 

0,11     å    0,25 

i 

Skilling  pr. 

t 

% 

1    St. 

« 

St. 

% 

St 

j  Hakker,  dobbelte   .    . 

8 

. 

36 

2 

!  Do.  do.  af  gi.  Jern     . 

jt 

n 

3 

ft 

jy 

}} 

.  Brodbakker     .... 

8 

ff 

16 

Hammere,  Smed     .     . 

•  9 

yt 

ft 

18 

2 

yt 

,    Do.   Mur  af  nyt  Jern 

9 

V 

n 

12 

»» 

» 

Do.    Sæt  ai  nyt    do. 
Do.    do.     af  fifl.     do. 

6^ 

n 

10 

2  å  3 

9y 

8ålC 

8 

•    Do.   Puk  ....     . 

10 

8ål2 

ff 

3a6 

Do.    do.     af  Staal      . 

w 

16 

3 

'  Slægger,  Sten     .    .     . 

8 

n 

over 

j 

12% 

36 

W 

» 

1 

6ål2% 

24 

2,5 

24 

j       Do.,      smaa    af  gi. 

1                    Feisler    .     . 

n 

yj 

n 

yy 

2 

18 

Do.,      Puk    •.    .    . 

9 

2 

1  Feisler  af  Jern  .    .    . 

6^ 

W 

n 

12 

1 

12 

Bor,  smaa 

4A 

yf 

n 

3 

99 

-2 

Do.,  mellem  .... 
Do.,  Staal 

V 

rt 

3 

99 

99 

li 

Bolter,  Skrue  med  f 

1*6 

■     tf 

1 
1^ 

Tilbehør     ...  i 

»/»"B 

rf 

2 

'/,i»/,8 

n 

4 

Do.    uden  Skruer     . 

ff 

„ 

fj 

9} 

1 

Do.    Splint  .... 

n 

rt 

» 

r» 

99 

^i^ 

'S^o 

tsPoo 

-SGo 

^^^ 

^  bC^ 

rSbC^ 

<D    O^ 

^    o   flj 

«  o^ 

StScd 

StJo 
03  a>  to 

u  B 

C  B 

^'  B 

P^GO 

P^OI 

QjJi 

Digitized  by 

Goog 

le 

Tab.  Vni.    Arbeidspriser  (Smedning). 
Ny  oparbeidede  Redskaber. 


349 


Smeden 

Smeden 

Smeden  hol- 

holder 

holder 

der  Intet. 

Jern  å 

4    6 

Staal  å 

12     „ 

9    6 

Kul  å 

72     „ 

72    „ 

r.    Smededagsv.   for- 

brugt Td.  Stenkul 

0,11     å    0,25 

Skilling  pr. 

u   1    St. 

% 

St. 

% 

st. 

bolter,     Splint,    med 

1 

Hoved     

7å8 

ff 

n 

7) 

4 

,Do.     Spids  (Drev)     . 

6 

n 

r> 

5 

1 

9) 

Spiger,  store  .... 
Do.,     Dogs  pr.  100  . 
emkiler  for  Jord  .    . 

7 

n 

3 

» 

2 

)) 

r> 

25 

4 

w 

3 

6 

n 

"1 

w 

V, 

Do.       for  Berg  .    . 

5,5 

(staa- 
let). 

n 

6 

» 

»» 

Do.      for  do.  af  gi. 

Feisler     .     . 

)) 

7) 

4 

7) 

j) 

4 

Do.       Spreng  med 

Fjære.    .    . 

a 

W 

w 

w 

r> 

2 

længer,  Smede ,     .    . 

8 

n 

rt 

24 

2 

jj 

1  Do.,     Knibe    .    .    . 

12 

(staa- 
let). 
do. 

n 

24 

w 

» 

Hagøxer      

10 

T) 

w 

» 

1) 

fcedt 1 

fæks tænger      .    .  [ 

4,5 

ladestok  .     .    .    .  ) 

n 

w 

n 

w 

kob- 
bersat 

n 

loldhager 

6 

T» 

2 

rt 

w 

yf 

fealag  til  Trillebor    . 

w 

n 

w 

60å84 

gi:* 

54 
16å32 

t)o.    til  Trilleborhjul 

ry 

rt 

n 

w 

n 

24 

.  5)0.    til  Stenbukke    . 
'  Do.    til  Vogn   med 

fy 

yy 

36  a  48 

7) 

30 

Hjul 

n 

n 

n 

3,5  Sp 

T» 

ji 

Bo.    til  Slæde      .    . 

6 

n 

yt 

36 

1 

Stænger 

! 

i.« 

5"g^ 

II-. 

, 

T3Qo 

||g 

1 

q;  O^ 

0)   0,08 

©  O, as 

. 

BtS-'H 

Stsco 

Cd  (O-^ 

CQ  a>cO 

1 

u  B 
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350  Tab.  YIIL    Arbeidspriser  (Smedning). 

Ny  oparbeidede  Redskaber. 


Smeden 
holder 

Smeden 
holder 

Smeden  hoj 
der  Intet. 

Jern  å 
Staal  å 
Knl  å 
pr.    SmededagsY.   for- 
brugt Td.  Stenkul 

•1    6 
72     n 

9    i 
0,11     å    O^b 

Skilling  pr. 

ffi        st. 

u      st. 

«  :  St. 

'  Beslag    til    Jernbane- 
vogn (Jord)  .     . 
Do.   til   Ejærre   med 
Hjul 

n               n 

i        i 

'      «     3,5  Sp. 
„     3,5  Sp. 

.3Sp. 

9 

,    Do.  Gruskasse  .    .    . ' 
<    Do.  Bedskabskasse    . 
'    Do.  til  Drag     ,    .    . 

i 

i     " 
i     " 

1   „ 
» 

n 

» 

med 

Lenke. 

40 

2 

16 

'  Beslagjem,  alm.      .    . 

Bjelkeankere,  Kramp  er 
m.  V 

Beslag  ogLaas  til  en- 
kelt Dør      .... 

6å7 
5å6 

n 

Spå. 

2V2å3 

Do.    do.    til    dobbelt 

Do 

I 

1 
i 

n 

33/5 

Spd. 

r) 

» 

» 

»9 

<o  0  ^ 

ededagsv. 
og  Dreng 
i  70  6 

OD   < 
u   1 

3 

SS 

5 

&0C 

|. 
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Tab.  VIII.    Arbeidspriser  (Smedning). 


851 


Vedligeholdelse  af  Redskaber. 


Jern  å 

Staal  a 

Kul  å 

Smededagsv.   for- 

brugt  Td.  Stenkul 


Smeden 
holder 

Smeden 
holder 

4    ^ 
72    „ 

9    6 
72    „ 

Smeden  hol- 
der Intet. 


0,11 


0,25 


akker,  dobbelte,  paa- 
lagte 
o.  staalet  i  begge  En- 
der        

lo.  sveisede  i  Øiet 
o.  hvæssede  i  begge 
Ender      .... 
tedhakker,  paalagt 
[ammere,  Smede,  staa- 
let   

)o.,  Mur,  staalet  i  beg. 
Ender 

do.  do.   i   en  do 

do.  hvæssede  . 

Sæt  staalede  . 

do.  hvæssede . 

Puk,  Staal  i  beg, 
Ender 

do.  hvæssede . 


fc.,  do.  sveisede 

lægger   Sten,  staalet 
i  begge  Ender    .     . 

[^0.,  do.  i  en  do.  .  . 
^)o.,  do.  hvæsset  .  . 
Do,  do.  sveiset .    .    . 


Skilling  pr. 

i 

ffi 

st. 

U     i     St. 

« 

St. 

w 

» 

» 

12 

w 

6å8 

2.5 

» 

7> 

6 

» 

4 

» 

10 

n 

10 

n 

8 

» 

2 

n 

1,5 

n 

1,5 

2,5 

>? 

n 

8 

n 

j> 

» 

n 

n 

?» 

!» 

4 

3 

n 

»> 

8 

w 

» 

1,5 

w 

5) 

4 

w 

3 

» 

2 

» 

2 

» 

1 

3å4 

j) 

3 

JJ 

2 

« 

0,5 

w 

0,5 

?> 

0,5  ål 

» 

4 

rt 

3 

J> 

1,5 

n 

1 

» 

1 

» 

1 

n 
i 

n 

3> 

J  over 
(  12^ 
(    fra 
'6-12 

») 

» 

1,6 

]2å2V. 

n 

=  24 

M 

8—12 

r 

=  16 

W 

6—8 

lålV4 

n 

n 

» 

» 

n 

n 

» 

„ 
'* 

4å6 

y) 

3å4 

6    i 

» 

» 

» 

7i 

n 

•^  l-H  00 

c/2   (D  CO 

*:  6 

&<C/3 


■  fc^ao. 


StJq 
0.73 
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Tab.  Vin.    Arbeidspriser  (Smedning). 
Vedligeholdelse  ef  Bedskaber. 


, 

Smeden 

Smeden 

Smeden  tol- 

holder 

holder 

der  Intet. 

1                               Jern  å 

^    fj 

i                              Staal  å 

12    V 

9    f; 

Kul  å 

72  ; 

72      n 

pr.   Smededagsv.   for- 

1         brugt  Td.  Stenkul 

0,11     &    0,25 

Skilling  pr. 

«      st. 

% 

st. 

W 

St. 

Slægger,  Puk,  staalet 
i  begge  Ender    .    . 

1 

2,5 

n 

„ 

8ål2 

4  »6 

Do.,  do   hv esset     .    . 

2 

3å4 

2 

Feisler,  opstukne    .     . 

r> 

8 

n 

8 

f) 

6å8 

Do.,     2  til  1    .    .    . 

6 

fj 

„ 

18 

12 

Do.,     paalagt.    .     . 
Do.,  af  Staal,  sveiset 

r> 

V 

n 

n 

1  ^ 

n 

n 

8 

n 

» 

T» 

n 

Pr.  Borlag /»^«^t^«^\ 
mellem,  *"      ,  ^^£    \ 

--       Viet] 

V 

15 
12 

8 

12 
Bi  IC 

Bor,  mellem,  staalet  . 

jj 

27,^3 

„ 

2V, 

yj 

Do.,      do.       hvæsset. 

n 

jf 

fi 

1 

V4 

Do.,  smaa,   staalet  pr. 

Ende 

yj 

1,5 

„ 

1^ 

„ 

Ul,5 

Do.,     do.     hvæsset     . 

yi 

tf 

„ 

^/4 

t) 

0,5 

Do.,  Staal,  hvæsset     . 

„ 

Vs 

V, 

Do.,  Skjødt     .... 

Spedt,  hvæsset  .    .    , 

Do.,     staalet     .    .    . 

n 
n 

0,b\  1 

n 

0,5 

1 
0.5 

n 

n 

„ 

2 

1.5 

Do.,     Skjødt  og  svei- 

set   

„ 

3 

1,5 

2 

Jemkiler,  Jord  ogBergr 

hvæsset  ..... 

» 

1 

n 

0,5 

staalet 

2 

Do.,    to  til  en .    ,    . 

6å8 

J 

Skaftekiler  pr.  12  St.  . 
Øxer,  paalagte    .    .    . 

6 

n 

99 

J 

Do.,    staalet  .... 

2,6 

n 

» 

V 

V 

H 

iedagsv. 
g  Dreng 
48  ( 

iedagsv. 
g  Dreng 

1 

©  o^ 

«   0*c8 

©  0^1 

1 

Bts^ 

a-3co 

QQ    Q>kO  1 

1 

OQ   »TI. 

QQ  a>co 

1 

^J 

^e 

^  S     1 

" 

P4QQ 

P4CQ 

PÆ 
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Veies  Tverprofil. 


853 


Capitel  n. 

Veie. 

Vejbredden  er 

i    med  Ind- 
for stærkt  befærdede  Veie  8  å|  skrænkning- 
10  Alen)  er   i    kost- 
'  bart  Terrain 
for  almindelige  Færd- 

selsveie 6å7    —        med  Do. 

for  Veie    med   let   og 

mindre  Færdsel  ,    .        6    —        med  Do. 
for  Rideveie    ....        3    —        med  Do. 


Veies  Tverprofil. 


1102. 


til 6  å7  Alen 


til  4         — 

til3å4   — 
til2Va     — 


§103. 


a)     Skraaningernes  Anlæg  kan  efter  Jordens  Beskaffen- 
hed i  Regelen  bestemmes  efter  nedenstaaende  Tabel. 


1 

Anlæg 

1 
Grøftens 

o  fe 

C8    S 

II 

02 

Skraaninger 

af  paafyldt 

Material. 

6 

meget  tør  og  fast 
Jord     .... 

almindelig  Jord  . 
.  fugtig,  bevægelig 
jl  Jord  .... 
il  meget  bevægelig 

!'      Do 

^  Myr  (se  Fig.  237) 
1  middels  stor  Sten 
jl  Røsmur  .... 

1:1 
1V4^1V2:1 

2:1 

lVa:l 
1:1 

1V4:1 
lVa:l 

2:1 

2Vaå3:l 

2:1 

1:1 

l:2å3 

Mur  1:5 

V 
1' 

vi,ki 

2 
2—4 

1 

1 

Va-1 

1' 
1' 

v,-i 

Do. 
Do. 

fjeld 

1 :  6  å  10 

854 


Veies  Tverprofil. 


For  ydre  eller  indre  P'orstøtningsmur  se  forøvrigt  Reg- 
lerne for  disse  Pag.  333  til  335. 

Fig.  236. 


Fig.  237. 


"^ 


b)    Vei dækket   paa  almindelige  Grusveie  bestaar  af 
et  6  å  8  Tommer  tykt  Lag  af  ren  god  Grus  (P'ig.  238). 


Fig.  238. 


Hvor  Færdselen  kræver  stærkere  Yeidæk,  dannes  dette 
enten  ved  Underlag  af  Sten,  eller  alene  af  Stenmaterial. 

Exempelvis    anføres    nedenstaaende   Profiler    (Fig.  239 
til  244),  hvor 

a)  betegner  Underlag   af   større    Sten    (Kult)   paa   3"  å  4"  I 

Diameter.  I 

b)  „  —  af  Mellem- og  Finpuk  paa  respective  I 

2"  og  1"  Piameter. 

c)  „  Grus. 

Fig.  243,  Stenunderlag  i  Sporlorm. 
„     244,  schausseret  Gade  med  Fortoug. 
„     245,  brolagt         Do.     med      Do. 
„     246.      do.  Do.    med   Overkjørsel    over  For- 

touget. 
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Veies  Tverprofil. 
Fig.  239. 
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Fig.  240. 


VAstdi 


"^— .«,'..-...> 


Fig.  243. 
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VeieB  Tverprofil. 


Fig.  244. 


Brtoj^ 


Fig.  245. 


UJJUJLi 


Fig.  246. 


i;  25a.30 


'^^m^m^^^m 


Transport  paa  Veie. 

§104.  Om  Modstandscoefficienten. 

Paa  horizontal  Vei  er  den  til  en  Vogns  eller  Slædes 
Bevægelse  fornødne  Kraft  afhængig  af  den  Modstand  mod 
samme,  der  udtrykkes  ved  Forholdet  mellem  Trækkraften 
P  og  Vognen  og  Læssets  Vægt  5  +  A  altsaa 


Fig.  247. 


Den  Modstand,  som  et 
godt  sammenkjørt  Vei  dække 
udøver  paa  Vognens  Bevæ- 
gelse er  proportional  med 
Lasten,  omvendt  proportio- 
nal med  Høiden  af  Hjulene 
og  næsten  uafhængig  af  Hjul- 
bredden. 

Paa  slet   og  sammentrykbart  Veidæk    aftager   derimod 
Modstanden  med  voxende  Hjulbredde. 
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Mq  dstands  CO  effici  enten. 
Tabel 


357 


overModstandscoefficienten  (m)  for  Kjøreredskab  paa  Veie. 

Hjulbredde  3"— 4",  Axerivning  ^=  0,065,  midlere  Hastighed 

=  4'  1  Sec. 


^eiens  Beskafifenlied. 


Fragtvogn. 


Kjærre. 


Midlere 

Hjulhøide 

1  Fod. 


Hjulhøide 
i  Fod. 


4V, 


6^5 


Lettere  Kjøre- 
tøi. 


Hjulhøide 
i  Fod. 


3^/8 


Chausse: 

k)  i  god  Tilstand  og 
tør 


i)  fugtig  med  Støv 
og  enkelte  ftitlig- 
gende  Puksten 


O  meget  haard  med 
grov  Puk  og  vaad 


i  haard  med  smaa 
Spor  og  noget  sø- 
let 


C)  haard    med   Spor 
og  Søle 


f )  meget  opkjørt  og 
tyk  Søle 


g)  meget  slet,  tykt  . 
Søle,  ujevn  Grund  f 
B"--!"  dybe  Hjul- 1 
spor  1 


1 
50 


1 
35 


1 
43 


1 
27 


1 
22 


19""14 


1 
13 


1 
58 


1 
41 


1 
50 


1 
32 


1 
26 


22'"17 


1 
15 


1 
66 


1 
47 


1 
57 


1 
36 


1 
30 


i_  2 

25""19 


1 
17 


1 
83 


1 
59 


1 
71 


1 
45 


1 
37 


1^     \ 
20~'24 


1 
21 


Skridt 

48 

Trav 

1 
40 

Skridt 

1 
34 

Trav 

1 

27" 

1 
"24 

Skridt 

1 
42 

Trav 

1 

27" 

1 
"23 

Skridt 

1 
26 

Trav 

1 
22" 

1, 
"20' 

Skridt 

1 
21 

Trav 

1 

18" 

ij 
17 

Skridt 

1 
18" 

1 
"14 

Trav 

1 
15" 

1 
"12 

Skridt 

1 
12 

Trav 

^oogk 

1 
10 

3^8 


Modstan  dscoefficienten. 


Veiens  Beskaffenhed. 


II.  god  nyGrusvei 

i: 

I, 

,1  alm.  gammel     Do. 

'i  Jordbane  med  2"   å 
|i    SVs",  tykt  Kisdække 


j|   III.     Brolægning 
'!  meget  god 


Do.  almindelig  og  tør 


'Do.   almindelig,  men 
vaad  og  sølet 


IV.  Sneføre,  banet    . 

Do.,    iset  og  glat  . 

glat  Is     .    .    .    . 


1 

20 

1         J_ 
40  ""  60 

1        J_ 
60  "^100 


Jernbane  200"-25| 
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Stigninger.  §  105. 

De  største  Stigninger,  der  i  Regelen  ikke  bør  over- 
skrides, ere: 

for  stærkt  og  tungt  befærdede  Veie     .     .     V30 — V20 

almindelige  Færds elsveie Vao — Vt5 

Veie  for  lettere  Færdsel Vi 5 — Vi« 

forøvrigt  bør  man  saavidt  muligt  søge  at  fjerne  sig  saa 
langt  fra  den  antagne  Maximums stigning,  som  Omkostnin- 
gerne, sammenholdt  med  Gevinsten,  af  den  fladere  Vei, 
tillader.  % 

Beregning  af  Veies  Transportevne. 

En  Veilinies  Værd  med  Hensyn  til  Transportevne  ud- 
trykkes i  Regelen  ved  det  Antal  Hestedagsværk,  som  Por- 
nødiges  til  Transport  af  en  vis  Vægt  paa  en  given  Længde, 

Er  L  Længden  af  den  Vei  Hesten  kan  gaa  i  et  Dags- 
værk. 

c  =.  Hastigheden  =  4'  =  2  Al.  i  Sec. 
t  ==  Arbeidstiden  =  8  Timer  om  Dagen. 
K  =  Hestens  nødvendige  Trækkekraft  i  de   forskjellige 

Stigninger. 
k  =  Hesténs  midlere  Kraft  =125  'B  almindelig  antaget 

Vs  af  dens  Vægt, 
saa  er: 

L  =  et  (2  — \/^r.3600"  = 

=z  57600(2  —  V-^)'  Alen : 

til  etVeistykke  af  Længden  /  fordres  en  vis  Del  d  af  Dags- 
værket. 

L:l=l:d, 
altsaa: 

?    _       ?  1     

j  "—i"  —  57600  •  " 


(-Kf)" 


Antallet  af  Dagsværk  d'  til  Transport  af  f.  Ex.  180  Skffi 
=  57600  %  paa  Længden  / 

findes:  dsiBid  --  57600:rf' 


é7.  57600 


='(Ffe[').... 


B 

~B 

Hvor  B  er  Læssets  og  Vognens  Vægt.    B  findes  i  Regelen 
ved  at  antage,  at  Hesten  kan  anvende  det  Dobbelte  af  sin 
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midlere  Kraft  =  2  k  =  250  %  ved  at  trække  Læsset  opad 
en  Bakke  eller  holde  igjen  nedad '^)  af  Formelen: 

B=^^ n 

P  =  Hestens  Vægt  —  6  k  =  62a  % 
X  =  Stigningen  £f  Veien 

m  =  Modstandscoefficienten    saavel   for   Axefriktionen 
som  for  Veldækkets  Modstand. 

Hestens  anvendte  Trækkekraft  findes  af  Formelen: 
K=mB±x(B-^P) ni 

For  en  Grusvei  med  f.  Ex.  Vi  o  Maximumsstigning  samt 
Modstandscoefficient  0,05  (se  Tabel  11)  findes  altsaa: 
250-62j_187jO_ 
-^—  0,1  -h  0,05  —    0,15    —  ^'^^  * 
hvilket  altsaa  er  det  Læs  Hesten   ved  at  anvende  sin  dob* 
belte  Trækkraft  2  k  kan  trække  op  en  Vi  o  Stigning,  se  Ta- 
bellen nnder  Rubrikken  „Læs  og  Vogn  B^. 

Indsættes  denne  Værdi  i  Formelen  for  K,  saa  findes: 

J£*  =  0,05  X  1250  =h  Vio  (1250  +  625) 

CO  Rn  _j_  iQ'V'yR  I  +  250  op  en  Bakke 

=  62,50  d=  187,75  -  )  Z  125  ned  en  Do. 

se  Tabel  under  X"  i  ^  for  Vio  Maximumsstigning  og  Vk» 
Stigning.  Indsættes  nu  i  Formeleli  for  d'  Værdierne  af  R 
og  K,  saa  findes  Dagsværket  til  Transport  af  180  SkS)  paa 
Længden  1. 

- = '  (ffif)  - '  (fv "W) 

B  1250 

1  1 1 

(2- V^/~   0,340 -^'^^^ 


{^-V^Y 


for  K  =  250.     Er  K  derimod  —  125 

1 

saa  er  ~. : — , >  ^  =  1 


hVW 


Er  Bakkens  Længde  (1)  =  2000  Alen,    saa   bliver  alt-| 
saa  opover  Bakke: 


a)  d'  =  2000  \j2bo)  —  ^'^  Dagsværk 

og  nedover  Bakken 

(1  000  V 
-f^^)  =  1,6  Dagsværk. 


•)    I  Virkeligheden  har  Hesten  mindre  Modstandskraft  til  at  holde  itaen 
bregerBremlé*         °^**^   ^"^  ^*^^*'   ^'''"^°''  P**  Nedstigninger  bj» 
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Hesten  behøver  altsaa  4,6  Dagsværk  for  at  transpor- 
tere 180  Sk%  opad  og  1,6  Dagsværk  for  at  transportere 
samme  Kvantum  nedad  en  Bakke  med  Vio  Stigning  og  2000 
Alens  Længde. 

For  frem-  og  tilbagegaaende  Færdsel  indføres  nu  i  For- 
melen for  df  den  midlere  Værdi  af  CoefficientemeT s^-i 

(-1) 

altsaa  efter  ovenstaaende : 

(se  Tabellen  under  midlere  Coefficient  under  førnævnte 
Rubrik  for  x  =  Vio,  B  =  1250). 

'  hvorefter: 

/ 1,957  \  /  1,957  \ 

Exompel.  Forekommer  paa  en  Vei  med  en  Vio  Maxi- 
mumsstigning,  hvor  altsaa  B  =z  1250,  en'  Bakke  med  Vm 
Stigning,  hvor  stor  er  da  K  for  denne  Stigning? 

K  =  0,05  .  1250  rfc  Vao  (1250  +  625) 
=  +  156,3  eller  ~  31,3 

den  midlere  Coefficient  =  0,863. 
j  Se  Tab.  II  under  x  =  Vio,    og   Vao  Stigning  i  Horizon- 

I  talcolumnen. 

!  Det  Antal  Dagsværk,  der  behøves  til  Transport  af  180 

Skf5  paa  en  hel  Veistrækning  med  forskjellige  Stigninger, 
findes  nu  ved  at  udtage  de  til  de  forskjellige  Stigninger 
svarende  Længder  og  midlere  Coefficienter  (af  Tabellerne) 

og    danne  Produktet  I  .  i-^ —->- -v  A  samt  endelig  saa- 


■  t-V?)') 

let    (Pag.    364)    er 
Produkter    og    d 

B. 
^  eller  for  Kortheds  Skyld  i  Exemplet  Pag.  364.  -^j 


ledes    som    i    Exemplet    (Pag.    364)    er    vist    opsummere 
samtlige   Længder   og  Produkter    og    derpaa  finde   d'   af 


Rentabilitet  af  nye  Veianlæg.  g  IOq^ 

Sættes  L  =  Længden  af  den  nye  Vei. 

h  =.  Antallet   at   de   paa  Veien   daglig  færdendes 
Heste. 
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Sættes  g  =  Gevinst    i    Transportevne    ved    Omlægningen 
(Forhold    mellem    den    gamle    og    nye    Veis 
Transportevne). 
a  =  Anlægsomkostninger    i    Species    pr.   løbende 
Alen. 
3/5  Spd.  =  Betaling  for  et  Hestedagsværk. 
57600  Alen  =  Længden  af  et  Hestedagsværk  (2  Alen 
X  3600  Sec.  X  8  Tim.),  saa  findes: 

Det  ved  Omlægningen  daglig  besparede  Antal  Hestedags- 

værk  =  ^^'Zjr  =  h(y-  IIL 

57600  5766b  </ 

Den  ved  Omlægningen  aarlig  besparede  Fragtkapital 
3.365.Å(^-1)X      h(g^l)L. 
^  ~        5.57600^        ~     263.^. 
Da  hele  Anlægskapitalen  er  La,  saa  findes: 

1.  Renten  r  af  Anlægget 

h  (g—l)  L 
ved  Proportionen  La  :  — of  3  ~^  =^  ^00 :  r,  hvoraf 

'•  =  ^,63^r^  ^^^^^^^- 

2.  Antal  Heste  h^  for  at  Anlægget  skal  give  4  pCt.  ved 
i  den  nys  fundne  Ligning  at  sætte  r  =  i,  hvoraf 

10,52  ^Æ 


h'  = 


9-1 


Veies  relative  Berettigelse  til. Omlægning. 

Da  Berettigelsen  til  Omlægning  b  maa  forholde  sig 
direkte  som  Hestenes  Antal  h  og  Gevinsten  g,  men  om- 
vendt som  Anlægsomkostningen  o,  saa  kan  den  udtrykkes 
ved 

a 

Kapitalværdi  af  Veies  Forkortelse.  I 

Omkostningerne  ved  Transporten  paa  og  Vedligehol- 
delsen af  en  Vei  staar  i  direkte  Forhold  til  dens  Længde, 
og  kan  bestemmes  saaledes: 

1.  Med  Hensyn  til  Transportomkostningerne, 
Et  Hestedagsværk  regnes  til  en  Værdi  af  72  %  og  57600 
Alens  Længde.     Transporten   paa  1  Alens  Længde  koster 

72  72  365 

altsaa  ^^^qq   6,  som  for  1  Aar  giver  -^'^qq  5,  der  forrenter 

T^      XI     r  '72 .  365  .  25 
en  Kapital  af  —  yf^^ —  =  11,4  Skilling. 
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Valg  mellem  alternative  Linier. 


36a 


2.  Med  Hensvn  til  Vedligeholdelsen.  De  aar- 
lige  Omkostninger  for  Vedligeholdelsen  af  en  Pukstensvei 
vilde  paa  en  norsk  Mils  Længde  omtrent  være: 


Antal  Heste 
daglig. 

Aarlig  Ved- 
ligeholdelse 
pr.  norsk 
Mil. 

Kapitalud- 
gift pr.  Hestj 
og  pr.  Alen. , 

Efter  Lemasson  for 
„     Boivillet      „ 
«        Do. 
„     B.  Decreu  „ 

303 
303 
208 
100 

1305  Spd. 

1392    — 
885    — 
540    — 

0,718  f; 
0,766  „ 
0,709  „ 
0,900  „ 

Middeltal 

0,773  J     . 

Den  hele  Kapitalværdi,  svarende  til  1  Alens  Forkor- 
telse, kan  altsaa  mindst  regnes  til  12  f;  for  1  Hest,  1  Spd. 
for  10  Heste,  10  Spd.  for  100  Heste  o.  s.  v. 


Valg  mellem  to  Alternativer.  §  107. 

Exempel.  Har  Linien  ABCD  (Fig.  248)  enMaximums- 
i  stigning  x  :^=  nj^  og  antages  m  =z  0,05  (Grusvei  Tab.  11)^ 
»aa  er  her:    B  ~  2187. 


Fig.  248. 


^^f  '    HOOiT 


^M-t 


Er  for  Linien  AEFB  o;  =  t^  ,  m  som   ovenfor,    saa  er 

^w  B  =  1785  (Tab.  H)    og  Beregningen  opstilles  saaledea 
8om  i  Tabellen  paa  næste  Side. 
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Valg  mellem  altemaiiYe  Linier. 


1 

Alternativ  ABCD 

Alternativ  AF.FD       f 

1 

1 

1 

i 

^  —   20 

^-15 

« 

m  =  0,05 

m  =  0,05 

stigning 
af  1 

B  =  2187  % 

B  =  1785 

I 

Længde 
Alen. 

Midlere 
Coeffic. 

Prodnet 

Længde 
Alen. 

Midlere 
Coeffic. 

Product; 
l.c   \ 

1     P"* 

c. 

c. 

1 

15 

19 

19 

400 

1,779 

711,6 

20 

200 

1,681 

336,2 

600 

1,233 

739,8 

30 

w 

» 

» 

400 

0,886 

354,4 

i;    50 

2000 

0.965 

1930 

700 

0,800 

560 

!         oo 

300 

0,880 

264 

200 

0,748 

194,6 

Sum 

2500 

n       :  2530 

2300 

n 

2560,4 

Dgsvrk. 
-.tilTrans- 

l! 

1 

port  af 

i  180  Srø 

d^  1,15*) 

d'  =  1,43               ' 

'  Forhold 

r 

1  mellem 

'! 

!  Trans- 

1,  portev- 

\ 

11  neme  g 

1, 

24 

t 

altsaa  behøver  en  Hest  for  at  transportere  180  SkflJ   fra  A 
til  D  ad  den  korteste  Linie     ....     1,43  Dagsværk 
cg  ad  den  længste 1,15        Do. 

Forholdet  mellem  deres  Transportevne  ^  se  §  106,  alt- 
8aa  =  1,24. 

Antages  Veien  at  befares   med  40  Heste  daglig  (h)  og 
Linien  ABCD  at  koste  4000  Spd.  at  bygge,  og 
Linien  AEFB  -       „      3000    —     -         „ 
«aa  findes  den  Linie,  der  bør  vælges  ai  Formelen  Side  36! 
S  106. 

h(g^\)L 
^-       26dg      SP^- 

L    betegner    den    fordelagtigste   Linies    Længde,  he 
=  2500;   ^  —  1  =  1,24  —  1  =  0,2.4. 


*)    d»  for  ABCD  d  =r 


^c.l  _  2630         ,  ,^        .  ^^  26«),4 

«87  ="  8187  =  '•''  ^«    ^    =  -iTiT   =  '•*« 
for  AEFD, 


■  Digitized 
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Indsættes  deres  Værdier  i  Formelen,  saa  faaes 
40.0,24.2500  _  24000  _ 
^  —  263 . 1,24   —    326,1  —  '"^  ^P^' 

i.  e.:  for  en  Trafik  af  40  Heste  daglig  indspares  paa  den 
tor  Transporten  fordelagtigste  Linie  aarlig  73  Spd.,  hvilket 
er  Renterne'  af  1825  Spd.  til  4  pCt.  Denne  Sum  er  man 
edtsaa  berettiget  til  at  anvende  mere  paa  den  fladere  men 
kostbarere  Linie;  og  da  denne  i  ovenstaaende  Exempel 
blot  er  1000  Spd.  kostbarere,  er  altsaa  dens  Valg  beret- 
bi  ^et. 

Var  i  ovenanførte  Exempel  Alternativerne  mindre  Dele 
L    en    længere  Linie   med    en  Maximums stigning   af  t^,  saa 

maatte  ogsaa  i  Alternativet -4JBCD  B  beregnes  efter  denne 
Stigpaing  =  1785  % ;  og  havde  Linien  en  større  Maximums- 

stigning  f.  Ex.  th,  saa  maatte  i  begge  Alternativer  B  ta- 
ges for  j^  Stigning  =  1484,4  %. 


Vognes  Belastning   i   Forhold  til   Hjulenes  Høide  og 
Bredde. 

Kaldes    den  tilladelige  Belastning  incl.  Vognens  Vægt 

pr.  Axel  i% F. 

I  Hjulets  Høide  i  duodec  Tommer JT. 

Hjulets  Bredde  i  Do.  J?. 

laa  har  man: 

F=  110  X  J5  VH    %, 

Hviler  Vognen  paa  Fjedre,   kan  Vægten   forøges   med 


U  for  hver  Axel. 


dbyC^'bogk 


866 


Tab.  I.  Chausée. 


'J3aTiiSi:^S 


-is 


-s 


C« 


.  ^  <M  i-<  c«  i-<  CO  oi  CC  CO  <M  00  CO  Oi  00  "*  »  00  o  h; 
'5  ®0it*0'*coc^c«.^oo0(»a>o^ooooooi- 


<MOC»0i00t»C0C0»OiO'^'*C0C000  04e*T-» 


,  oooaooi»-icot*»-i«'^co<Mi>'*i-ii*c«r* 
+»oco(Mf-t»-ioo:oaaooot*t*;DcocD»o»0'* 


— iO0it»»O«O00(3iC^00OC0OO 

— •cocoaoooe«t»<:oaO'-;cooDc«»oO'«** 


^ 


.^^wCoaooO(Ml><:oaO'-;co 
2  ®  c*  i*  "^  •-^^Oi^ao^co^iO^'rH  ^co^ 

iS  ^  CO  «  ©i'c4'.-r.-rr^''.-r.-rr-r.-r 


OiCOt* 
os  COt* 


,  oiao<D»o»ocoaO'^'^ooc«i>cioO'* 

1  ^(M.-iO05  00i*t*C0»O»OT^'«*C0C0 
I  (^  ,-1  ,-4  r-l 


J_O0i00C0O»0-^C0<M<?«i-i.-<OO<»0iC 
'  CO<MG<<MO«0«a4<MOtC4C4e«Oi<M'^»-«» 


,  ^  CO  e«  o  r*«  1-t  Tt«  00  i>  o  G«  ©• 

^'t;Qc*^c<coco-^—»cot*c^'* 

TJ   ©^i-il>cMOOOCOi-iOiODt* 

^H     o     ^      »V      ^      ^       V       V      ^       ^      ^^V      V 


coi-«  e 


■•  CO  35  ^• 
4  CO  CO  00 
*  CO  o«  »^ 


;»OTHcococ<ic<<Me<ir 


,   00t»05t*iO>nC000O(Ml>'' 
>OCO<MrHOOiODt*t»<X>»Oi 

'    l-H  i-H  1-1  i-H  i-» 


>  o  o 

<  "^CO 


^00  CD 
0O<M«-» 


—  COCO«-<OiOOt*J>COO»5"' 
COCOCOCOClC*0«C<C<C<l(MC 


JCOOO 

>coe« 


o*  (MC 


^ 


®  cTt^iO^Ttr-^  CO"  CO  do««  ei^Ol  r-«  f-»  r-l  i-i  f-l  i-* 

V-?  1-1 


'*i>.-4i>iO'<H'«i4Tii:ot*'-«»aoacoooco'*cD 

J>»O-5|1<Mr-iO0>00l>C0C0i0'«*«'^C0C0(M»-i 


.  «M'*Q0i00»r-ii-ic«lc0C0a0e4^Q»OO»-«'^ 
+  Oi  t*  lO  rr  CO  d  •-•  o  Oi  00  l>.t-  CO  CO  »o  »o  -^  CO 
'    COCOCOC0COCOC0C0«G5cl(M<MO*0«O«(Mei 


2^ 

'^    Ci 


s 


Od  CO 


5SS 


o 


o  —I 

3  s 


-s  SS 

o   O). 

fes 


CO   ^ 

5« 


ff 


bc 

o 

o 


w 


p.    iOCOt*00O5Q^eiCO'*»OCOi*Q035QC 
^    i-lr-«i-lr-ir-i«C<lOlC<©lOlC«eiC*CMCOC 

bC 

.00        __  
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<£>00Oe«'*C000O%OQ*OO»OOOQOOOOQQO   o 


c^oooo'ocToo'oooo  ooooo*o"o"o"o"o"o' 


oiaoo?'*'^cot»«-»ocooi>oeiOi(X>-^co(Mi-<i-ioo 


-".       + 


!oO'^^oo»ocooio^i>'^«-«oiio<Moo:^«oaoco-^»o 

•  COCOCOC«C«C4C«i-<^00005050iODOOOOaOi>l>l>«0 


CQOOOSCOOCOiOOiCOOOOO'^OiCiODOl^iOCO-^OiCOcp 
C<lt*CC»-i.-iQOiOI>t*»OiOTHCOCOc5(Mi-<i-<rH»-iOOO 


oooooooooooooooooooooooo 


*— •^e«oi<:oo5G<i»o^<:oO'*i>o»OQOiooO'-"CQ»ooii-Hoi 
«— I  I  1-1  i-H  d  d  CO  OO  CO  Tt<  Tii  th  »o  lo  CO  c£>  c£>  CO  t*  OD 


ggS§2g255§SgS5S22g8 

CO  ^  Oi  »O  CO  C« 
o  o  Cd  C)  o  00 

r-l  i-< 

i-t»oo5a6i>cD'^cOf-ioot*co>0'^codi-i«-»ooQOOiOi 

^  o  Oi  Oi  Oi  Oi  Oi  C5  Oi  00  OD  00  00  00  00  00  OD  00  00  OD  00  OD  t»t* 
-r^"o  o  o'o  OOOOOOOOOOOOOOOOOO 

o-**<o»90cocoo 


»oococoooD<Mt*e«»rsop'<noO'<noicoxoi*T-iT*«^ 

I    ti  i-lr-iClc5cOCO'«*'«*'^»OxOCOCOJ>t*l^OOG005 


COr*C«OOOOpCDCOCOOO»HOOTHn»»«OOrHOOOiOCl^cp 
OOiO»OOOOOOl>l>COCO»OiOTjiTHCOCO<MO«(Mi-<i-<f-iOOa 

C«i-tC0»CC00000'^'^'^C0C0<M»OC0C0Oi-i'*rH00t»»OQ 
'*'iOOl>-^»-«OS09'«*^05j>CO»OCOC«'-<QO>OigQOOQQæ 
«0  <M  e«  ^^  »-^  ri  <^0  G>^C>^05  05  Oi  Oi  Oi  05  Oi  Oi  00  00  00  00  oc^oo 

M  ^""f-T-^  T-^^,-H^,^.-iooooo  d'd'o  o  o  o  e  o  o 


+ 


SQiiDO»0^1>'^C00iTi«0i»OelC0i-<r*tCi\0<MO»OC00> 

«e5i-ii-«oOCTja>oot»i^cococc»oiO'^cocococoo«o40 

«<MC«eiCMC«.-ii-ir-ir-<i-irHi-<.-Hf-i^i-<»-if-ii-<i-ii-lf-if-i 


»l*CO«-|>O^(3i0>OC000(M0iTHt*05C«C«lC0CD0i050?C0 
60it*COOOQCOCbl>0'«1'OCC'*05CCCOrHOiOOi>COCO'^ 
^i-tOCiQ0aDl^C0»O»0'<!»<THC0  d^d  (MCilO«»-if-i—»«-lrHi-i 


.^ao»oocOi-iioi*coQcO'-H»ocooaoO"^^cocOi-tiOoii 

_i_        i-i  <M  ©I  CO  CO  T*«  iO  s  CO  t»  t«  00  00  05  o  o -^  ^  <M  (M  ""^ 


t  c«  C4  o«  o  (N  d 


^l 


5(M  iOOJ  tHO  c 
5  CO  <M  ^  — I  i-i  < 
1<M  (M  <MC«  <MC 


CQe0'^'^'^'^'*9'\O»OC0CDl>I>00^O<M'^C000O»5O    X 
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Tab.  II.    Ky  Grusvei. 


'SuixdJc^g 


>cot»eot*t»ait»oco<MQOiT-icoc<co»n^ 


<  CO  CO  (M  o«  I-«  f-i  o  < 


-12 


>  Oi  05  00  00  00  I>  *- 


>OiOOCOt*t*COiOiOTj<rHCOCOC*04^«-^ 


+  1 


»-•coiooic«^f-i5peiOOcot*^co<MQO'^i-i  i 
tHco(M— i^OOOiOiOiOOt»<:oco»OiOTj".t^  q 
o*e4oiei<M(Nei^i-Hi-t--Ji-ti-i,-Hf-«,-H^wiH  ^ 


-g 


16 

5 


.CO 


So>oco'^i>0»-icO'<ncoaDooc^- 


QOO  'tis   i 

_^-   ^ ^  —  loeiooe 

o«  c«  <M  ^'^,-^"r-^'.-<'i-H'',-r,-rr-rrH"i--ri-rf-ro'o  cb"^« 


•l>OO^e«»OOOC«COi-<COQOOCOt*i— t5DOt**   d 
5C«f-iOO0i0000l^t*^>O»O'«l<C0COO«C«i-<'H  ^ 


00 


»OC000O00C0O»OOvC5^00i-i»OQ»OO«C*  < 

i>co»oo'*cococ«o*«-ioo50ioooo  i>i>oæ>  i 

C«0lC<(M<M(M<Mei<MC40l.-ii-ii-if-«rH,-tr-ii-i   ( 


—  «*- 1> 
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§ioa 


Jernbanelinier  udstikkes  først  i  rette  Linier,  hvis  Bryd- 
ningsvinkler  benyttes  til  Bestemmelse  af  de  Kurver  —  som 
oftest  Cirkelbuer  —  der  maa  forbinde  de  rette  Linier. 


1)  Afstikning  ved  Hjælp  af  Tangenten.' 

Brydningsvinkelen  ODY  =  d  (Fig.  249)  kan  bestemmes 
enten  ved  direkte  Maaling,    eller   ogsaa  ved   at   maale   to 
Vinkler  P  og  §,  som  en  vilkaarlig  valgt  Linie  c,  hvis  Længde 
ogsaa  maales,  danner  med  de  rette  Linier  AD  og  DB. 
Man  har  da  Brydnings  vinkelen  (Fig.  249). 
ODY  =  å  =  Centrivinkelen  ACB  =  2/?  =  P  +  §•  ' 
^^                  cSm.Q 
DP  =  ai  = 


DQ  =  a^== 


c  Sin.  P 


Sin.  <y 

Af  den  givne  Kurveradius  CA  =^  CB  =i  r  faaes  Tan- 
genten 

DA=^  DB  =  t  =^  r  Tang.  /9. 
De   mellem  P  og    Q   og  Berøringspunkterne  A  og  B 
liggende  Stykker  ere: 

_          ^        c  Sin.  Q 
PA=  t  —  ai  =  r  Tang.  fi 


QB  =  t  —  02  =  r  Tang.  /9  — 


Sin.  <J 
c  Sin.  P 


Simå 

af  hvilke  Formler  Tilslutningspunkteme  A  og  B  kunne  be- 
Btemmes.  ^ 
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For  at  bestemme  Middelpunktet  E  af  Buen  AEB  =  -jqq^ 

=  0,0174533  <J"  r  angiver  man  (1)  ved  Bjælp  af  Vinkelin- 
rstrumentet  fra  D  af  den  ved  Vinkelen  ADC  =  90®  —  ^ 
•bestemte  Retning  DC  og  maaler  Secans  extema 


DE  = 


-i-  r  =z 


r  {I— CoB.fi) 


Cos.  /9    •    ^  ~"         COB.fi. 

•eller  (2)  man  skjærer  fra  J.  og  B  af  Tangenterne  ÆP=JB (7 

fi 
z=  ti  =r  Tang.  g-   og   afsætter   disse  Stykker  i  Retningen 

fra  F  til  G'  eller  G  til  F, 

For  igjen  at  halvere  Buerne  AE  og  EB  har  man  kun 
4it  gjentage  den  samme  Fremgangsmaaade  nemlig  enten 

^  yi  —  Cos.  -qJ 
FH  =  a ,  eller 


Cos. 


fi 


AK=  EL  =  KH  =  LH=r  Tang.  ^ 
2.    Afstikning  ved  Hjælp  af  Corden. 
"""Fig.  250. 


Fra  to  i  de  rette  Linier  XA  og  YB  liggende  Punkter 
jP  og  Q  maaler  man  Vmkleme  APu  =.  P 
og        BQP  =  Q 
«amt  Afstanden  fra  P  til  ^  =  c   og  beregner  heraf  Brvd- 
nings-  eller  Centrivinkelen  ^ 

ACB  =  å=z2fi  =  P  +  Q 

«amt  Strækningerne 

7.  A        c  Sin.  Q 

^^  =  "SiS:/  -  ^  Tang  fi. 

^^        c  Sin.  P 
^^  ^^  =  "SSrr-  -  ^  Tang.  /?. 
Ted  hvilke  Formler  Punkterne  A  og  5  ere  bestemte. 
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Afsætter  man  nu  i  Retningen  AB,  AM=BM  =  r  Sin.  fi^ 
saa  faar  man  Cordens  Middelpunkt  M  og  opreiser  man  i 
Jtf"  Perpendikelen 

ME  =  r  (I  —  Cos.  13) 
saa  er  dermed  Buens  Middelpunkt  E  bestemt. 

For  nu  paany  at  halvere  Buestykkeme  AE  og  EB, 
afsætter  man  i  Eetningen  AE: 

AN=  EN=r  Sin.  ^ 
og  opreiser  i  N 

iVF  =  r(l  — Cos.  -|); 
halverer  man  atter,  saa  er 

AH  =  FH  —  r  Sin.  -j  og 


HK  =  r  il  —  Cos.  ^\    o.  s.  V. 


Ved  Hjælp  af  foranstaaende  Formler  ere  de  i  Tabellen 
paa  Side  381  etc.  indeholdte  Linieværdier  beregnede. 

Disse  svare  samtlige    til   en  Radius  =  1000000  og  ere 
derfor  under  Anvendelsen,   for   en   given   Radius  =  r,    at 

r 
multiplicere  med  ioqqaqq  =  0,000001 .  r. 

Exempel.    Er  Brydningsvinkelen  å  ved  Maaling  fan- 
den =  380  4(y  altsaa  fi  =  19o  20*,  som  opsøges  i  første  Ver- 
ticalcolumne,  og  sættes  Radien  r  =  1600  Fod,  saa  er  den 
halve  Buelængde 
AE  =  BE  =  b  =  337430 . 0,000001 .  1600  =  337430 . 0,0016 

=  539,888  Fod 
og  for  Afstikningen  ved  Hjælp   af  Tangenten  Fig.  249 
Tangentlængden 

DA  =  DB  =  t  =  350848.0,0016  =  561,357  Fod 
og  Tangenthøiden 

DE  =  k  =  59762.0,0016  ==  95,619  Fod 
derimod  for  Afstikning  ved  Hjælp  afCorden  (Fig.  250) 
den  halve  Cordelængae 

AM  =  MB  =  8  =  331063.0,0016  =  529,701  Fod 

og  Buehøiden 

ME  =  A  =  56391 . 0,0016  =  90,226  Fod. 

Vil  man  paany  halvere  begge  Buestykker,  saa  har  man 

190  20' 
/S  =  —g—  =  9«  40' 

o^  paa  samme  Maade  at  opsøge  denne  Vinkel  i  den  første 
Verticalcolumne  og  benytte  ovenanførte  Fremgangsmaade 
o.  8.  V. 

Digitized  byCjOOQlC 


976 


JembanekaiTer. 


Dersom  den  girne  Biydningsvinkel  ikke  indeholdes  i 
TabeUen,  maa  de  søgte  Linieværdier  bestemmes  ved  Inter- 
polation. 

Var  £  Ex.  J  =  3T»  12',  saa  havde  man  >J  =  18®  36', 
og  der  maatte  interpoleres  mellem  Værdierne  for  Vinklerne 
1*  30*  og  18»  40*  ved  til  Værdien  for  18»  30'  at  addere 
0,6  X  Differentsen  meUem  Værdierne  for  18®  30  og  18»  40 
=  2909. 

For  r  =  2000*  Fod  havde  man  saaledes  den  halve 
Bnelængde : 

b  =  (322886  +  0,6.2909).  0,002  =  649,262  Fod, 
Tangenten 

t  =  (334595  4-  0,6 .  3238) .  0,002  =  673,076  Fod 
og  den  tilsvarende  Tangenthøide 

*  =  (54492  +  0,6. 1032)  .0,002  =  110,232  Fod; 
endvidere  den  halve  Corde: 

8  —  (317305  4-  0,6 .  2757)   0,002  =  637,918  Fod 
og  tilsvarende  Buehøide 

h  =  (51676  +  0,6 .  927) .  0,002  =  104,464  Fod. 

For  at  bestemme  andre  Mellempnnkter  af  et  6ne- 
stykke  anvendes  flere  Maader.     Man  kan    dele  Tangenten 

a)  (BT)  til  Buen  AB,  Fig.  251,   i   lige  Dele  1.2.3.    n  og 
bestemmer    Retningen    for    de 
Fig.  251.  radiale    Ordinater     la,    2/3,  3^ 

o,  s.  V.  ved  Hjælp  af  den  be- 
kjendte  Centrivinkel  ACB  ~  fi 
saaledes 


Bl  C=900—  ^,  J?2C=90«— 2  (  -\ 
k  den  fort 


^C=90»— 3  1^1  o.  8.  V.  og  be- 
tegner nu  k  den  forud  bestemte 
Tangenthøide  ^T,  saa  åndes  de 
afsættendes  Ordinater. 


■  ,.=(i)%...i,^=(l)%..4. 

b)  eller  man  deler  det  med  Corden  AN  lige  store  Tan- 
gentstykke  BT  (Fig.  252)  i  lige  Dele  1. 2.  3.  og  op- 
reiser  de  lodrette  Ordinater. 


Digitized 


by  Google 
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la 


1 


3r  =  9  -Y  o.  s.  V. 


h  ^         h  ^    h 

hvor  h  (Buehøiden)  =  r  (1  —  Cos  fi),  n  Antallet  af  de 
ønskede  Buedele. 

c)  Man  kan  ogsaa  dele  den  halve  Corde  AN  =  2r.Sin.  fi 
Fig.  253  i  lige  Dele  1.2.3.  og  bestemme  Mellempunk- 
terne ved  de  perpendikulære  Stykker 

..=(.-©;>.  »*=('-©'>. 

Maa  enKurve  sammensættes  af  to  forskjellig  krum- 
mede Buer  og  er  Tilslut- 
ningspunktet  A  bestemt  ved 
Tangenten  AJD  =  ti  og  CA  =  ri 
(Fig.  254)  Buens  Radius,  saa  har 
man  for  C entri vinkelen  ACD 
=  fi 

Tang.  /9i  =  -^  og  for 

Tangenthøiden 

Er  Brydningsvinkelen  ODB 
=  å  given,  saa  er  Centrivinke- 
len  for  Buen  EB :  ^"  =  d  —  A  og 


Radien  KE  =  r. 


ÆCos./J" 


og 


1  — C08./5" 

kSin.;9" 
Tangenten  BD  =  U  =  r^  Tang.  /9«  =  i^CosV ' 

Afstikning  ved  Hjælp  af  Maalebord. 

For  at  overføre  Buen  adf  fra  Maalebordet  iferø,  Fig.  255, 
paa  Terrainet  deler  man  Corden  af  i  lige  Dele,  opreiser 
i  Delingspunkteme  1.2.3.   o.  s.  v.    de  Lodrette   1^>,^^>  ^ 
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o.  8.  V.,   udstikker   derpaa  i   Retningen   af  af  Corden  AF. 
paa  Marken   og   afsætter  med  Ej  æden  Punkterne    1. 2. 3.  i 
naturlig  Størrelse.    Ligesaa  deler  man  Yinkelen  fat  mellem 
Corden  a/*  og  Tangenten  at  i  lige  Dele  og  overfører  Retnin- 


e    a^ 

Fig.  266. 

u 

^ 

—^ 

E 

H 

^ 

^ 

"^"^^ 

N 

/  5 

4 

%               z 

gen  af  Delingslinieme  paa  Marken;  Skjæringspunkteme 
AjyE  mellem  disse  og  de  i  1.2.3.  opreisendes  Lodrette 
ligge  da  i  den  afsættendes  Bue  ADF, 


Fig.  256. 


Større  Buer  kan  man 
ogsaa  bestemme  ved  Ind- 
skjæring  ved  de  fra  Ende- 

Sunkteme  A  Q^^F  trukne 
»elelinier  afViiJdeme  TAF 
og  TFAy  Skjæringspunkter- 
ne  JBDJÉ?  danne  Punkter  i 
Kurven. 


Udstikning   uden  Vinkelmaaling. 

1)  Af  Radien  CA—  CF  =  r  og  en  Tangent  AD  =DP 
=  FG    =  t  (Fig.  257)  bestemmes  Buehøiden 

DE=  GH  =  LM=h=        *' 


tilnærmelsesvis  ved  Formelen 


2r  +  h 


*=^(-(i)') 


i  Regelen  nøiagtigt  nok 

=  "2r^       samt  Tangenthøiden 
2i» 


AS=FU=KT=k  = 


(■-5^ 


tilnærmelsesvis  ved  Formelen: 

-f(..{^))-«(.+f) 

i  Regelen  nøiagtigt  nok  =  4h. 
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Fig.  257. 


For  ved  Hjælp  af 
disse  Høider  at  af- 
stikke Buen  AFK  af- 
sættes AD  =  ^  i  For- 
længelsen af  den  lige 
Banelinie  X4.  I A  op- 
reiser  man  lodret  her- 
paa  AS  =  k  og  af- 
sætter i  Forlængelsen 
af  Sn,  BF  og  FG 
=  AD  =  t;  derpaa 
afsættes  i  F  Perpen- 
dikulæren  FU=  k  og 
i  Retningen  2SUG  af- 
sættes GK=KL=t 
O.S.V.;  herved  ere  Punk- 
terne JFKo.  8.  V.  be- 
stemte. 

Afsætter  man  Buebøideme  DE  =  GH  =  LM  =  h  ret- 
vinklet paa  AD,  i  G,  KL,  faaes  Mellempunkteme  E,  H,  M. 

2.     Af  Radien  CA  =  CF  =  r  og  Corden  AF  =z  FK 
=  KB  =  25  (Fig.  258)  bestemmes  Buebøiden 


DE=  GH=  LM=h  = 

tilnærmelsesvis  ved  Formelen: 


^h 


^  ^  2r  (^  +   \%r}    )'  ®^^^^  ^^^  ^^^*  Buer  =  2^. 

Er  fremdeles  Høiden  DP  =  GQ  =  LB  =  h^ 

hx  =  jULIZI^    tilnærmelsesvis 

r«-2*« 
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hl  =  4h   II  +  */j  —  i    og  ofte  nøie  nok 


=  4h. 

Den  paa  den  lige  Banestrækning  AX  og  BT  afsatte 
AbscisseAAT  =--  Bu=^  8   tilsvarer   Ordinaten  til    Corden 


AF  og  BK: 

N0=  US  =  1=^ 


eller  tilnærmelsesvis 


.=i-(.+,.''(^)V»('+i) 

«ller  simplere  men  mindre  nøiagtigt  =  2h. 

3.  Meget  let  og  tilstrækkelig  nøiagtigt  kan  Kurven 
JlKB,  Fig.  259,  afstikkes  derved,  at  man  halverer  Tangen- 
ten AF  =  t  i   D   og  i   Punkterne   F  og  D   afsætter  de 


Fig.  259. 


Fig.  260. 


/ 


/  ./ 


Lodrette  FG 


%r 


og  BF  =  V4 


A;  =  ^.     I  Retnin- 


gen af  DG  afsættes  derpaa  Tangenten  Gli  =  2GH  =  t 
og  opreises  derpaa  Perpendikolæreme  LM  =z  k  og  BK 
■■=■  V4  ^-  Fremdeles  afsættes  i  Retningen  HM  Tangenten 
MP  =  *  o.  s.  V.  ] 

Var  man  ved  B  kommen  om  Stykket  F  (Fig.  260) 
formeget  til  Høire  eller  Venstre,  saa  findes  Berigtigelsen 
for  hvert  Afsæt  (hver  Pæl),  af  Formelen: 


=©' 


X  F, 


hvor  /  Feilen  med  hvert  Afsæt  (Pæl),  K 
Enden  (Antal  Kjæder,  hvorpaa  Feilen 
K^  No.  paa  de  mellemliggende  Pæle. 


Antal  Afsæt  ved 
skal  berigtiges^ 
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Tabel  over  Buer,  Tangenter  o.  s.  v.  til  Brug  ved  Udstikning 
af  Jernbanekurver,  Radius  r  =  1000000. 


Vinkel. 

Secans 

Sinus 

Bue. 

Tangent. 

externa 
(Tangent- 
høide). 

Sinus. 

versus 
(Bue-  , 
høide).  ' 

Gr. 

Min. 

0 

0 

0 

0 

0 

.0 

0 

10 

2909 

2909 

4 

2909 

4 

20 

5818 

5818 

17 

5818 

17 

30 

8727 

8727 

88 

8727 

38 

40 

11636 

11636 

68 

11635 

68 

50 

14544 

14545 

106 

14544 

106 

2909 

2910 

46 

2908 

46 

1 

0 

17453 

17455 

152 

17452 

152 

10 

20362 

20365 

207 

20361 

207 

20 

23271 

23275 

271 

23269 

271 

30 

26180 

26186 

343 

26177 

343 

40 

29089 

29097 

423 

29085 

423 

50 

31998 

32009 

512 

31992 

512 

2909 

2912 

98 

2907 

97 

2 

0 

34907 

34921 

610 

34899 

609 

10 

37815 

37834 

715 

37806 

715 

20 

40724 

40747 

830 

40713 

829 

30 

43633 

43661 

953 

43619 

952 

40 

46542 

46576 

1084 

46525 

1083  ; 

50 

49450 

49491 

1224 

49431 

1222 

2909 

2917 

148 

2905 

148 

3 

0 

52360 

52408 

1372 

52336 

1370 

10 

55269 

55325 

1529 

55241 

1527 

20 

58178 

58243 

1695 

58145 

1692 

30 

61087 

61163 

1869 

61049 

1865 

40 

63995 

64033 

2051 

63952 

2047 

1 

50 

66904 

67004 

2242 

66854 

2237 

! 

2909 

2923 

200 

29g2 

199 

4 

0 

69813 

69927 

2442 

69756 

2436 

10 

75*722 

72801 

2650 

72658 

2643 

20 

75631 

75775 

2867 

75559 

2859 

30 

78540 

78702 

3092 

78459 

3083  1 

40 

81449 

81629 

3326 

81359 

3315  1 

50 

84358 

84558 

3569 

84258 

3556 

2909 

2931 

251 

2898 

249 

5 

0 

87266 

87489 

3320 

87156 

3805 
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Vinkel. 

t 

Bue. 

Tangent 

Secans 
eztema 
(Tangent- 
høide). 

Sinus. 

-— — 

Sinus 
versus 

(Bue- 
høide). 

Gr.  Min. 

1 

5 

0 

87266 

87489 

8820 

87156 

3805 

10 

90175 

90421 

4080 

90053 

4063 

20 

93084 

93354 

4348 

92950 

4329 

30 

95993 

96289 

4625 

95846 

4604 

40 

98902 

99226 

4911 

98741 

4887 

50 

101811 

102164 

5205 

101635 

5178 

2909 

2940 

303 

2893 

300 

6 

0 

104720 

105104 

5508 

104528 

5478 

10 

107629 

108046 

5820 

107421 

5786 

20 

110538 

110990 

6141 

110313 

6103 

30 

113446 

113936 

6470 

113203 

6428  , 

40 

116355 

116883 

6808 

116093 

6762 

50 

119264 

119833 

7154 

118982 

7104 

2909 

2952 

356 

2887 

350 

7 

0 

122173 

122785 

7510 

121869 

7454 

10 

125082 

125738 

7874 

124756 

7813 

20 

127991 

128694 

8247 

127642 

8180 

30 

130900 

131652 

8629 

130526 

8555 

40 

133809 

134613 

9020 

133410 

-8939 

50 

136717 

137576 

9419 

136292 

9331 

2909 

2965 

409 

2881 

401 

8 

0 

139626 

140541 

9828 

139173 

9732 

10 

142535 

143508 

10245 

142053 

10141 

20 

145444 

146478 

10671 

144932 

10558 

30 

148853 

149451 

11106 

147809 

10984 

40 

151262 

152426 

11550 

150686 

11418 

50 

154171 

155404 

12003 

153561 

11860 

2909 

2980 

462 

2873 

451 

9 

0 

157080 

158384 

12465 

166434 

12311 

10 

159989 

161368 

12936 

159307 

12770 

20 

162897 

164354 

13416 

162178 

13238 

30 

165806 

167343 

13905 

165048 

13714 

40 

168715 

170334 

14403 

167916 

14198 

50 

174624 

173329 

14909 

170783 

14691 

2909 

2998 

517 

2865 

501 

10 

0 

174533 

176327 

15426 

173648 

15192 

10 

177442 

179328 

15952 

176512 

15701 

20 

180351 

182332 

16486 

179375 

16219 

30 

183260 

185339 

17030 

182235 

16745 

40 

186168 

188350 

17582 

185095 

17279 

50 

189077 

191363 

18145 

187953 

17822 

2909 

3017 

572 

2856 

551 

11 

0 

191986 

194380 

18717 

Digitiz 
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Vinkel. 

Bue. 

Tangent. 

Secans 
extema 
(Tangent- 
høide). 

Sinus. 

Sinus 
versus 

(Bue- 
høide). 

Gr. 

Min. 

1 
■'   11 

0 

191986 

194380 

18717 

190809 

18373 

' 

10 

194895 

197401 

19297 

193664 

18932 

i 

20 

197804 

200425 

19887 

196517 

19499 

i 

30 

200713 

203452 

20486 

199368 

20075 

40 

203622 

206483 

21095 

202218 

20659 

50 

206531 

209518 

21713 

205065 

21252 

i 

2909 

3038 

628 

2847 

600 

12 

0 

209440 

212556 

22341 

207912 

21852 

10 

212348 

215599 

22977 

210756 

22461 

'ZO 

215257 

218645 

23624 

213599 

23079 

30 

218166 

221695 

24280 

216440 

23704 

40 

221075 

224748 

24945 

219279 

24338 

50 

223984 

227806 

25620 

222116 

24980 

2909 

3062 

684 

2835 

650 

13 

0 

226893 

230868 

26304 

224951 

25630 

' 

:o 

229802 

233934 

26998 

227784 

26288 

20 

232711 

237004 

27702 

230616 

26955 

30 

235619 

240079 

28415 

233445 

27630 

40 

238528 

243157 

29138 

236273 

28313 

50 

241437 

246240 

29871 

239098 

29005 

, 

2909 

3088 

743 

2824 

699 

14 

0 

244346 

249328 

30614 

241922 

29704 

10 

247255 

252420 

31366 

244743 

30412 

20 

250164 

255516 

32128 

247563 

31128 

30 

253073 

258618 

32900 

250380 

31852 

40 

255982 

261723 

33682 

253195 

32585 

50 

258891 

264834 

34474 

256008 

33325 

2908 

3115 

802 

2811 

749 

15 

0 

261799 

267949 

35276 

258819 

34074 

1 

10 

264708 

2710e9 

36088 

261628 

34831 

20 

267617 

274194 

36910 

264434 

35596 

30 

270526 

277324 

37742 

267238 

36370 

40 

273435 

280460 

38585 

270040 

37151 

50 

276344 

283600 

39437 

272840 

37940 

2909 

3145 

862 

2797 

798 

i  16 

0 

279253 

286745 

40299 

275637 

38738 

;l 

10 

282162 

289896 

41172 

278432 

39544 

i" 

20 

285070 

293052 

42055 

281225 

40358 

30 

287979 

296213 

42949 

284015 

41180 

40 

290888 

299380 

43853 

286803 

42010 

50 

293797 

302558 

44767 

289589 

42849 

2909 

3178 

925 

2783 

846 

!!■'. 

0 

296706 

305731 

45692 

292372 

43695 

1 
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Vinkel. 

Bue. 

Tangent. 

Secans 
extema 
(Tangent- 
høide). 

Sinus. 

Sinus 
versns 
(Bue- 

Gr.'Min. 

høide). 

17 

0 

296706 

305731 

45692 

292372 

43695 

10 

299615 

308914 

46627 

295152 

44550 

20 

302524 

312104 

47573 

297030 

45412 

30 

305433 

315299 

48529 

300706 

46283 

40 

308342 

318500 

49496 

303479 

47162 

50 

311250 

321707 

50474 

306249 

48049 

2909 

3213 

988 

2768 

895 

18 

0 

314159 

324920 

51462 

309017 

48944 

10 

317068 

328139 

52461 

311782 

49846 

20 

319977 

331364 

53471 

314545 

50757 

30 

322886 

334595 

54492 

317305 

51676 

40 

325795 

337833 

55524 

320062 

52603 

50 

328704 

341077 

56567 

322816 

53538 

2909 

3251 

1054 

2752 

943 

19 

0 

331613 

344328 

57621 

325568 

54481 

10 

334521 

347585 

58686 

328317 

55432 

20 

337430 

350848 

59762 

331063 

56391 

30 

340339 

354119 

60849 

333807 

57358 

40 

343248 

357396 

61947 

336547 

58334 

50 

346157 

360679 

63057 

339285 

59316 

2909 

3291 

1121 

2735 

992 

20 

0 

349066 

363970 

64178 

342020 

60308 

10 

351975 

367268 

65310 

344752 

61306 

20 

354884 

370573 

66454 

347481 

62313 

30 

357792 

373885 

67609 

350207 

63328 

40 

360701 

377204 

68775 

352931 

64350  , 

, 

50 

363610 

380530 

69955 

355651 

65381  , 

2909 

3334 

1190 

2717 

1039 

21 

0 

366519 

383864 

71145 

358368 

66420  ' 

10 

369428 

387205 

72347 

361082 

67466 

20 

372337 

390554 

73561 

363793 

68520  ; 

30 

375246 

393910 

74787 

366501 

69582 

40 

378155 

397275 

76024 

369206 

70653 

50 

381064 

400646 

77273 

371908 

71730 

2908 

3380 

1262 

2699 

1086 

22 

0 

383972 

404026 

78535 

374607 

72816 

10 

386881 

407414 

79808 

377302 

73910 

20 

389790 

410810 

81094 

379})94 

75011 

30 

392699 

414214 

82392 

382683 

76121 

40 

395608 

417626 

83702 

385369 

77237 

50 

398517 

421046 

85025 

388052 

78363 

2909 

3429 

1335 

2679 

1185 

23 

0 

401426 

424475 

86360 

390731 

79498 
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Vinkel. 

Bue. 

Tangent. 

Secans 
extema 
(Tangent- 
høide). 

Sinus. 

Sinus 
versus 

(Bue- 
høide). 

Gr. 

Min. 

23 

0 

401426 

424475 

86360 

390731 

79495 

10 

404335 

427912 

87708 

393407 

80636 

20 

407243 

431358 

89068 

396080 

81784 

30 

410152 

434812 

90441 

398749 

82940  i 

40 

413061 

438276 

91827 

401415 

84104 

1 

50 

415970 

441748 

93225 

404078 

85275 

1 

2909 

3481 

1411 

2659 

1179 

24 

0 

418879 

445229 

94636 

406737 

86454 

10 

421788 

448719 

96061 

409392 

87642 

20 

424697 

452218 

97498 

412044 

^8836 

bO 

427606 

455726 

98948 

414693 

90039 

40 

430515 

459244 

100411 

417338 

91249 

1 

50 

433428 

462771 

101885 

419980 

92467 

2909 

3537 

1493 

2638 

1225 

25 

0 

486332 

466308 

103378 

422618 

93692 

.1 

10 

439241 

469854 

104881 

425253 

94925 

20 

442150 

473410 

106398 

427884 

96166 

30 

445059 

476976 

107929 

430511 

97415 

40 

447966 

480551 

109473 

433135 

98671 

1 

50 

450877 

484137 

111030 

435755 

99934 

'1 

2909 

3596 

1572 

2616 

1272 

'  26 

0 

453786 

487733 

112602 

438371 

101206 

10 

456694 

491339 

114187 

440984 

102485 

20 

459603 

t94955 

115787 

443593 

103772 

' 

30 

462512 

498582 

117400 

446198 

105066 

40 

465421 

5\^219 

119028 

•  448799 

106367 

1 

50 

468330 

505867 

120670 

451397 

107677 

; 

2909 

11658 

1657 

2593 

1317 

'127 

0 

471239 

509325 

122327 

453990 

108994 

1 

10 

474148 

513195 

123997 

456580 

110318 

20 

477057 

5161^75 

125682 

459167 

111650 

30 

479966 

520567 

127382 

461749 

112989 

40 

482874 

524270 

129097 

464327 

114336 

50 

485783 

527984 

130826 

466901 

116691 

2909 

H725 

1744 

2571 

1361 

28 

0 

488692 

581709 

132570 

469472 

117052 

10 

491601 

f35447 

134330 

472038 

118422 

20 

494510 

589195 

136104 

474600 

119799 

30 

497419 

542956 

137893 

477159 

121183 

40 

500328 

546728 

139698 

479713 

122575 

50 

503237 

550512 

141518 

482263 

123974 

' 

29^)8 

3797 

1836 

2547 

1406 

i  29 

0 

500145 

554309 

143354 

484810 
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'  Vinkel. 

Bue. 

Tangent 

Secans 
extema 
(Tangent- 
høide). 

Sinus. 

Sinus 
versus 

(Bue- 
høide), i 

Gr. 
39 

Min. 
0 

506146 

554309 

143854 

484810 

125380 

10 

509054 

558118 

145206 

487352 

126794 

20 

511963 

561939 

147072 

489890 

128216 

80 

514872 

565778 

148956 

492428 

129644. 

40 

517781 

569619 

150854 

494953 

181080 

t 

60 

520690 

673478 

152769 

497479 

182524 

2909 

3872 

1981 

2521 

1451 

180 

0 

528599 

677350 

154700 

500000 

138975 

10 

526506 

581285 

156648 

502517 

135433 

20 

529417 

585188 

158612 

505030 

136898 

30 

582325 

589045 

160592 

507538 

188371 

40 

535234 

592970 

162589 

510043 

139851 

50 

538143 

596908 

164603 

512542 

141338 

1 

2909 

3953 

2030 

2496 

1495 

1  81 

0 

541052 

'600861 

166633 

515038 

142833 

1 

10 

543961 

604827 

168681 

517529 

144335 

20 

646870 

608807 

170746 

520016 

145844 

30 

549779 

612801 

172828 

522499 

147360 

40 

552688 

616809 

174927 

524977 

148883; 

50 

555596 

620832 

177044 

527450 

150414, 

2909 

4037 

2135 

2469 

1538 

82 

0 

558505 

624869 

179179 

529919 

151952 

10 

561414 

628921 

181331 

532384 

153497 

20 

564823 

632988 

183501 

534844 

155049 

30 

567232 

637070 

185689 

537300 

156609 

40 

570141 

641167 

187896 

539751 

158175 

50 

573050 

645280 

190120 

542197 

159749 

2909 

4128 

2244 

2442 

1581  ! 

88 

0 

575959 

649408 

192364 

544639 

161330  ' 

10 

578868 

653551 

194625 

547076 

162917 

20 

581776 

657710 

196906 

549609 

164512  i 

80 

584685 

661886 

199205 

551987 

166114  1 

40 

587594 

666077 

201523 

554360 

167723 

50 

590503 

670284 

203861 

556779 

169340 

2909 

4224 

2357 

2414 

1628  1 

84 

0 

693412 

674508 

206218 

559193 

170963  (/ 

10 

596321 

678749 

208594 

561602 

172593 

20 

599230 

683007 

210991 

564007 

174230  . 

80 

602139 

687281 

213457 

566406 

175874 

40 

605047 

691572 

215842 

568801 

177525 

50 

607956 

695881 

218299 

571191 

179183  , 

2909 

4326 

2476 

2885 

1665 

I  85 

0 

610865 

700207 

220775 
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Tinkel. 

Bue. 

Tangent. 

Secans 
extema 
(Tangent- 
høide). 

Sinus.  • 

Sinus 
versus 
(Bue- 

Gr. 

Min. 

høide). 

85 

0 

610865 

700207 

220775 

573576 

180848 

10 

613774 

704551 

223272 

575957 

182520 

20 

616683 

708913 

225789 

578332 

184199 

30 

619592 

713293 

2283-26 

580703 

185885 

40 

622501 

717369 

230836 

588069 

187577 

50 

625410 

722107 

233466 

585429 

189277 

2909 

4436 

2602 

2356 

1706 

36 

0 

628319 

726543 

236068 

587785 

190983 

10 

631227 

730996 

238691 

590136 

192696 

20 

684136 

735469 

241335 

592482 

194416 

30 

637045 

739961 

244002 

594823 

196143 

40 

639954 

744472 

246691 

597159 

197877 

50 

642863 

749003 

249403 

599489 

199617 

2909 

4551 

2733 

2326 

1748 

37 

0 

645772 

753554 

252136 

601815 

201365 

10 

648681 

758125 

254892 

604136 

203118 

20 

651590 

762716 

257671 

606451 

204880 

30 

654498 

767327 

260472 

608761 

206647 

40 

657407 

771960 

263298 

611067 

208421 

1 

50 

660816 

776612 

266146 

613367 

210202 

1 

2909 

4674 

2873 

2294 

1788 

88 

0 

668225 

781286 

269019 

615661 

211990 

10 

666134 

785981 

271914 

617951 

213783 

20 

669043 

790697 

274835 

620235 

215585 

30 

671952 

795436 

277780 

622515 

217392 

40 

674861 

800196 

280748 

624789 

219206 

50 

677770 

804980 

283741 

627057 

221027 

2908 

4804 

3019 

2263 

1827 

89 

0 

.680678 

809784 

286760 

629320 

222854 

10 

683587 

814612 

289803 

631578 

224688 

20 

686496 

819462 

292872 

633831 

226528 

30 

689405 

824336 

295967 

636078 

228375 

40 

692314 

829234 

299088 

638320 

230229 

50 

695223 

834165 

302234 

640557 

232089 

2909 

4945 

3173 

2231 

1866 

40 

0 

698132 

839100 

305407 

642788 

233955 

10 

701041 

844069 

308607 

645013 

235829 

20 

703949 

849062 

.  311834 

647233 

237708 

30 

706858 

854081 

315086 

649448 

239594 

40 

709767 

859124 

31836P 

651657 

241486 

50 

712676 

864193 

321677 

653861 

243385 

2909 

5094 

3336 

2198 

1906 

II  41 

0 

715585 

869287 

i525013 

656059 

245291 
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p=== 

;  Vinkel. 

Bue. 

Tangent. 

Secens 
extema 
(Tangent- 
høide). 

Sinus. 

Sinus 
versus 
(Bue- 

1  Gr.  Min. 

i 

høidel 

1    . 

li  41  ,  0 

715585 

869287 

325013 

656059 

245291 

'i     10 

718494 

874407 

328378 

658252 

247202 

;     1 20 

721403 

879553 

331770 

660439 

249120 

30 

724312 

884725 

335193 

662620 

251045 

! 

40 

727221 

889924 

338643 

6647% 

252975 

50 

730129 

895151 

342123 

fUUi<Q£i£i 

254912 

i 

2909 

5253 

3510 

2165 

1943 

|42 

0 

733038 

900404 

345633 

699131 

256855 

10 

735947 

905685 

349172 

671289 

2588(V5 

20 

738856 

910994 

352742 

673443 

260760 

30 

741765 

91(5331 

35(3341 

675590 

262722 

40 

744674 

921697 

359972 

677732 

264691 

50 

747583 

927091 

363634 

679868 

266666 

2909 

5424 

3694 

2130 

19ai 

43 

0 

750492 

932515 

367328 

681998 

268646 

10 

753400 

937968 

371052 

684123 

270633 

20 

756309 

943451 

374809 

686242 

272626 

30 

759218 

948965 

378599 

688355 

274625 

40 

762127 

954508 

382420 

690462 

276631 

50 

765036 

960083 

386275 

692563 

278642 

2909 

5606 

3889 

2095 

2018 

44 

0 

767945 

965689 

390164 

694758 

280660 

10 

770854 

971326 

3^4085 

696748 

282684 

20 

773763 

976906 

398041 

698831 

284713 

30 

776672 

982697 

402032 

700909 

2867501 

40 

779580 

988432 

406058 

702981 

2887^2 

50 

782489 

994199 

410117 

705047 

290839' 

2909 

5801 

4096 

2060 

2054' 

45 

0 

785398 

1000000 

414213 

707107 

292893- 

)  109.  Underbygning. 

En  Lokomotivbanes  Maximnms stigning  bør  ikke 
for  almindelige  Lokomotiver  overskride  1 :  40  og  mindste 
Kurveradius  ikke  være  under  8(X)  å  6(X)  Fod.  To  mod- 
satte Kurver  skulle  være  forbundne  med  en  ret  Linie,  der 
mindst  er  lig  Længden  af  et  Tog.  Ved  Banegaarde  bør 
Linien  i  Regelen  ligge  horizontal,  eller  Stigninfreii  i  ^ 
Fald  ikke  overskride  1  :  400. 
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Uuderbygning.  889' 

Ben  almindeligst  anvendte 
Sporvidde  er  for  bredsporede  Baner  4'  8Va"  engelsk. 
Do.    for  smalsporede  (norske)  Do.    3'  6"  — 

Afstanden  mellem  to  ved  Siden  af  hinanden  liggende 
Baner   er  6',    det  fri   Rum   paa    hver    Side    af  Skinnerne 
5'  (4'  6'0  *). 
Xronebredden  er  for  dobbeltsporede  Baner       24' 9" 

Do.  for  enkeltsporede     Do.  14  h  15'  (12'  6"). 

Normalprofil  for  4'  8V2"  Sporvidde. 
Fig.  261. 


Normalprofil  for  3'  6"  Sporvidde. 
Fig.  262. 


,.-..^'r 


.-S'é^l 


*)    De   i   ()  indesluttede    Tal    angive    de    tilsvarende  Dimenaioner  for 
emalaporede  8'  6"  Baner. 
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890  Overbygning. 

S 110.  Overbygning. 

B  alias  teringen  under  Tveravilleme  bør  ved  Anven- 
delse af  Pnk  og  god  Kies  mindst  udgjøre  8  Tom.,  og  ved 
Anvendelse  ai  Grus  og  mindre  god  Ballast  la  Tom. 

Desuden  bør  Rummet  mellem  Svilleme  udfyldes  i  Høide 
med  disse. 

Til  Underlag  for  Skinnerne  anvendes  i  Kegelen  Tveiv 
Bviller  af  Træ;  disse  er    r  tU    ^   (6'  6")  lang 
7«  —  10«  (8"— 9")  bred 
5«  —    6"  (4"— 4V«")  tøi 
og  Hgge  i  en  Afstand  af  3'  li  3V>'  (»'  6"  å  3')  fra  hinanden. 

De  SviUer,  som  ligge  Skin-  Fig.  263. 
neskjødningeme    nærmest,   (se 
hosstaaende  Fig.  263),  lægges 
kun  18  &  20"   fra   hinanden  og 

skidle   desuden  tages  stærkere  __^___          

end  de  øvrige  Svifler.  ^r— if^'W  5W=-» 

Skinnernes  Dimensioner  ere: 

for  4'  SV«"  Spor.  for  3'  6"  Spor. 

Længde 18    til  21'  18-21'    engL 

Høide 47,"-  5Va''  S'/«"    „ 

Hovedets  Bredde .    .  2V4  —  2Va  l^/s      n 

Hibbens  Tykkelse      .  Vg  Va        „ 

Fodpladens  Bredde  .  3V>  —  5  3— 3V4      » 

Do.  midlere  Tykkelse  Va  —  ^Is  '/s         » 

Skinnernes  Vægt  er: 

forLokomotiverpaa  12—17  Tons  Vægt  12—13,3  %  pr.  løb.  Fod 
Do.  -   20  „        -    18å20    „  — 

"  Do.  -   30  „        -    28li30    „  - 

I  Do.  -   50-60     „        -    50  - 

eller:  Skinnerne  skulle  veie  omtrent  saa  mange  »  pr.  løb. 
Fod,  som  Lokomotivet  har  Tons,  under  Forudsætning  af 
en  fri  Bærevidde  af  3'  (2'  6"). 

Ved  fortløbende  Understøttelse  kunne  Skinnerne  veie 
*/4  mindre. 

Skinnernes  Stilling: 

Skinnerne  skulle  altid  erholde  en  Heldning  indad,  der 
paa  retliniet  Bane  udgjør  3  Grader  eller  Vao  af  Skinnens 
Høide. 

I  Kurver  skal  ikke  alene  den  ydre  Skinne  forhøies 
over  den  indre,  men  tillige  en  Udvidelse  af  Sporvidden 
£nde  Sted;  denne  kan  dog  bortfalde  i  Kurver  med  over 
200^  Rad.  og  bør  for  600'  Rad.  ikke  overskride  1  Tomme. 
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Skinnernes  StilKng.  391 

Betegner    v  Kjørehastigheden. 
r  Kurvens  Radius. 
w  den  normale  Sporvidde. 
h  Forhøielse  af  den  ydre  Skinne, 

saa  er  A  =  TTW 1. 

kaldes  fremdeles   8  Afstanden  mellem   de  igemeststaaende 
Azer  paa  en  Jernbanevogn,  saa  åndes  Sporudvidelsen 


c 


-'-Y{'-m '■ 


og  den  hele  forøgede  Sporvidde  altsaa: 

w  '\'  e    5. 

For  efterstaaende  Kurveradier  bliver  saaledes, 

naar  t?  =r  40' 
fo  =  4'  SVj"  =  4,520  i  norske  Fod,  g  =  31,308,  s  =  12' 

Radius.  Forhøieise  af  Sporudvidelse, 

ydre  Skinne. 

800'  0,289'  (P/4'O*)         0,022' 

1000'  0,231'  (IV2")  0,018'  (3/4") 

1200'  0,192'  0,016' 

1400'  0,165'  0,013' 

1600'  0,144'  (1V4'0  0,012'  ("/le") 

1800*  0,128'  0,01^ 

2000'  0,115'  (1")  0,009'  (»/g") 

Anm.  Bestemmelserne  med  Hensyn  til  Sporudvi- 
delsen varrierer  forøvrigt  meget  ved  de  forskjellige  Baner, 
ja  ved  de  franske  Vestbaner  er  den  ikke  benyttet. 

Spillerummet  mellem  Skinnerne  og  Hjulkrand- 
senes  indre  Flade  maa  paa  retliniet  Bane  ikke  udgjøre 
under  %"  og  efter  Slitage  ikke  over  1". 

Skinnernes  Længdeforandring  ved  Temperatur- 
vexling  udgjør  pr.  Grad  0,00001182. 

Ved  Nedlægning  af  en  20'  lang  Skinne 
ved  en  Temperatur:  -^  10°,     O«,    +  lO«,  +  200,  +  3a> 
tages  Spillerummet  1,70,    1,36,   1,02,    0,68,    0,34  Linier. 

Vei overgange  maa  i  Regelen  ikke  krydse  en  Bane 
under  mindre  Vinkel  end  30*.  Fordybningen  for  Spor- 
krandsen  tages  2^8"  bred  og  l'/a"  dyb. 

Overgangen  brolægges  i  Veiens  Bredde,  og  Brolæg- 
ningen maa  strække  sig  omtrent  8  å  10',  =  en  Hjulom- 
dreining,  paa  hver  Side  af  Banen. 


De  i  o  ataaende  Tal  angive  de  for  S'  6''  Spor  almindelig  anvendte 
Forhfttelser  og  Udvidelser  i  engL  Tom* ;  Hastigheden  omtrent  90'  i 
Sec  ^  1 
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Sporvexling  fra  ret  Hovedgeleis. 


Til  foreløbig  Bestemmelse  af  XJdvexlingens  Længde  (l)f 
der  lorøvrijft  bør  vælges   saaledes,    at   man   kan   indlægge 

nkappede  Skinner,  

hares :    I  =  ^2  x  l,43t)  ;<  r.    Meter. 
Fig.  264. 


T 


j\ 


Tungens  Længde  OQ  sædvanlig  =  4,5 — 5™» 

Do.       Afstand  fra  Skinnen  00" 
ved  Omdreiningspunktet  =  0,114™   å  0,120™> 
0,114    „       0,114 
Tang.  a  =  -^-  eller  —g—  • 

Hjertestykkets  halve  Længde  omtrent  1,205™» 
m         r    1  1  1  1 

Tang. /S  -g-  -  "10   -  -12"  -  lp' 
Bestemmelse  af  Radien  r  for  Afvigelsesbanen 
(Sidesporet)    samt  Længden    af    den   rette  Linie 
ved  Hjertestykket. 

Givne    ere   Vinklerne    a^,   Længden    af  Hjertestykket 
Hh  samt  OP  =  Oh   +  hH. 

PL  =  00"  4-  OP  Tang.  a. 
LR  =  1,436—  PL. 

LH  LH 

LM  (nøie  nok)  =  ^^^^^^  =  Tang.  /9  -  Tang.  a  * 
Tang.  /^  kan,  da  det  kun  handler  om  meget  spidse  Vinkler, 
sættes  =  Tang.  j3  —  Tang  «.    Tilnærmelsesvis  tages  nu 

MK  =  0"M  =  OP  —  LM  (nøiagtigt  0"M  =  c^f"^' 
HK  =  LM    —  MK;   {jiømgiÅgtHK^     ^5~/  ~  MK, 


hvor  X 


O'H—x 

Cos. /9 

1,436—00^^  — OP  Tang. /9 
Tang.  a  —  Tang.  y5 
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Vj  Tang.  r 


Exempel.     Man  skal  modificere    en  ældre  Afdgelse, 
livis  Længde  QP  være  =  24,6^ . 

Tang.  /?  =3  Vio»  den  faste  Skinne  (hvortil  Tungen  slutter  sig) 
=  5>n  og  Tungens  Længde  =  4,5™* 

0,120 
Tang.  a  være  =  -^-^  =  0,0267, 

Hil  =  1,205. 
(yh  altsaa  =  24,6'—  (5  +  1,205)  =  18,4  eller  modificeret 
=  18™  =  3  Skinnelængder  å  6°*« 
JPL  =  0,120  4-  19,2  X  0,0267  =  0,632, 
HL  z=.  1,436  —  0,632    =  0,803, 

0,803 

LM  —  (0,100-0,0267)  —  ^^'^^' 
0"3f  =   19,2   —  10,95    =  8,25, 
8,25 
*"  =''  Va- 0,0733  ="  ^^^"^  (nøiagtigt  =  226,2™). 

HK  =  10,95  —  8,25      =   2,7«'  (nøiagtigt  —  2,762™). 

Sporvexling  fra  krumt  Hovedgeleis. 

Betegner    B  Roden  af  Tungen, 

Z>  Hjertestykkets  mathemamatiske  Spidse, 
HA  =  Æ  =  B  =  (reduceret)  Radius  for  Hovedgeieiset, 

C  =  Afvigelseskurvens  Vinkelpunkt  (Fig.  265) 

Fig.  265. 


>('-v 
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ED  være  =  m  Meter. 

GD     „      =n     Do. 

Tang.  a  og  Tang.  fi  bekjendt. 

BH  =  Sporvidde  —  Afstand  BB, 

laa  er: 

JED 

B  =  B*  -^  Tang.  V,  <^>  ^^  ^^  Bestemmelse  af  BC 

har  man: 

O  =  AB^  —  ^il>»  4-  BC  —  C2>»  —  2AB  .  J5C.  Cos.  ABC 
+  2AD.  CD.  Cos.  ADC. 

Substitueres   i  denne  Ligning  allé  givne  Størrelser  og 
indføres  bestemte  Talværdier  f.  Ex. 
Tang.  a  =  0,023«»i 
BB,         =  0,119, 
Tang.  y9  =  1  :  12  =  0,083, 

w  =  4  og  n  =  3,    saa  faar  man  efter  be- 
hørig Reduktion: 

3,984        192 
2,136. i2+  0,74—  — w-  +    pr 

^^  ""  .     1,328         64 

0,212  E- 1,939+  -^  -  -^ 

eller,  med  Udeladelse   af  aDe  Led,   der  ikke  have  nogen 
mærkelig  Indflydelse  paa  Resultatet, 

2,136  .R  ^      ^ 

^^  =  0,212. ig- 1,94  ^^g^^'^^^ 

2BC.B 

*'  — 25C  +  0,060  E  —  1,04  * 

)  111.       Modstand  mod  et  Trains  og  Lokomotivs  Bevægelse. 

Kaldes      Wi  Modstanden  mod  Trainets  Bevægelse  i  engL 
Pund  k  0,454  Kilogr. 
Ti  Trainets  Vægt  i  engl.  Tons  å  1016  Kilogr. 
i,  Lokomotivets    Do.    i    Do. 
Fi  Trainets   Hastighed    i    Timen   i   engl.  Mil  i 

1609  Metr. 
Fi  Trainets  Frontflade. 
f  en  enkelt  Vogns  Do. 
i  Antal  af  Vogne, 
saa  er  Modstandene  mod  et  Togs  Bevægelse  i  ff 
(efter  Redtenbacher): 

1)  Axerivningen  af  Trainet  .    .    .    .  =  6  Ti 

2)  Modstand  mod  Toget,  frembragt 
ved  Banens  Ujevnhed    og  Togets 

Slingring =        Vis   ^i  ^i 

3)  Lokomotivets  Axerivning     .    .     .  =  6  ii 

4)  Rivningsmodstanden  af  Lokomo- 
tivet som  Maskine  uden  ved- 
hængt Last =  8  il 
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5)  Bane-  og  Rnllingsmods tanden  af 
Lokomotivet =:        Vj  A^i 

6)  Forøgelse  af  Maskinrivningen,  naar 
Lokomotivet  trækker  et  Train,  der 
foraarsager  en  Modstand  TTi   .    ♦  =        0,14  Wi 

7)  Loftmodstanden  mod  Train  og  Lo- 
komotiv   0,0025  fFi  +  V4  i /"J  Fi* 

8)  Banens  Stigning 2200  Sin,  a  (Ti  +  LJ 

{a  Banens  Heldningsvinkel  mod  Horizonten). 

9)  Modstand  i  Knrver      .    .    .    .  =    Qm     ^^jg        =  JSTt 

Q  =z  Vægten  af  Toget,  m  =  Ri vningscoeffici enten  af  Hju* 
lene  paa  Skinnerne  =  Va  for  tørre  og  støvede.  Ve  for  al- 
mindelige, Vio  for  fugtige  og  Vis  ^  Vao  for  isede  Skinner; 
8  =  Sporvidde,  a  =  Axelstand.     Om  K^  se  nedenfor. 

Summen  af  alle  disse  Modstande  giver  Totalmodstanden: 
TTt  =  6,97  Ti  +  0,077  T,  F,  +  16,27  A  +  0,581  A  F, 
-f  0,0029  CF,  +  V4  i  /)  F,'  +  2556  Sin.  a  (T,  +  ij  + 1,162  K^ 

For  Formelen  udtrykt  i  fransk  Maalestok  har  man  at 
sætte 

Tr,=  2,205  TT    r,=  0,984  r    A=  0,984  X. 

F,-=  10,75  F       /•=  10,75/"     JIt=-- 2,205  JT    F,=2,23F. 

og  £aar  da 

Tr=  (8,11-1.0,77  V)  r+(7,25+0,577T9i  +  0,0704CF+V4i/9  F* 
+  1162  Sin.  a  er  +  X;  +  1,162  K. 

I^ørehastigheden  Vi  Regelen: 

for  Hurtigtog  16—20  Metr.  i  Sec. 

almindelige  Persontog  12 — 16    Do.      Do, 

Godstog  8—12    Do.      Do. 

paa  Bjergbaner  5—6      Do.      Do. 

Et  Lokomotivs  Frontflade  fF;=:7— 8  D  Metr.  (4å5  a  Metr.V 
En  Vogns  Do.        rø  =       4        „        (4  „        ) 

Et  Lokomotivs  Vægt  20000—25000  Kilgr.  (11000—17000  Kilgr.) 
3die  Klasses  Vogn,  4l^jul,  4—5000     Do. 
Do.         Do.   6     „     6—6500     Do. 

1&  2den  Kis.  Do.   4     „     4—4500     Do.   (4000  Kilgr.) 
Do.  6     „     7—7500     Do. 

Do.  8     „    12—13000   Do. 

Dækkede  Godsvogne  med 

4  Hjul   4— 4500  [Kilgr.   (3700  Do.) 
6     „     7—7500     Do. 
8     „    13—14000   Do. 


•)    De  i   ( )  indesluttede  Tal  gj«lde  3'  6"  Bpor. 
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896  Modstand  mod  Trains  Bevægelse. 

Lasteevnea  adgjør  for  Godsvogne 

1  å  IVa  X  Vognens  Vægt  (IV,  X  Do.). 

for  Personvogne 

sædvanhg  ''3  X  Vognens  Vægt  (V»  X  Do.). 

Sættes   i   ovenstaaende  Formel  Sin.   a  =  O;    K  =  0\ 
W 
vaa  bliver  Udtrykket  Y'-i^  Modstanden   i   Kilgr.  pr. 

Ton  af  Train  med  Lokomotiv  paa  horizontal  ret- 
liniet  Bane. 

Ved  Indførelse    af  forskjellige   Værdier  for   T  og  T, 

T 
Bamt  naar    1^  =  7,    /'  =  4,     i  =  -^    og  X  =  20, 

findes : 


i  Vægt  af 
i  Toget  i 
!    Tons. 


50 
100 
150 
200 


Værdier  af 


W 


V=. 


10  Metr.     12  Metr.  ;  14  Metr. 
pr.  Sec.     pr.  Sec.     pr.  Sec. 


7,90 
6,65 
6,13 

5,84 


8,98 
7,57 
6,92 

6,58 


10,17 
8,51 
7,81 
7,63 


16  Metr. 
pr.  Sec. 


11,61 
9,56 

8,78 
8,35 


18  Metr.; 
pr.  Sec. ' 


12,91 

10,76 

9,87 

9,39 


Af  denne  Tabel  fremgaar,  at  Modstanden  aftager  med 
Togets  Støn-else  men  voxer  med  dets  Hastighed  og  varie- 
rer mellem  5  og  13  Kilgr.  eller  10  %  og  28,6  %  pr.  Ton. 

For  en  Hastigbed  af  2  norske  Mil  i  Timen  (omtrent 
t=  6,3  Meter  i  Sec.)  er  denne  Modstand  paa  de  norske  Baner 

funden  at  udgjøre  omtrent  9  %  pr.  Ton  =  055  * 


Modstanden  (K)  i  Kurver. 

A'  =  500  .  ^-^  %  pr.  Ton. 
8  =  Sporvidde,    a  Axelstand,    B  =  Kurveradius. 

Nedenstaaende  Tabel  I.  indebolder  de  til  forskjellige 
Kurveradier  svarende  Modstande  i  %  pr.  Ton  forfod- 
Bkjellige  Sporvidder  under  Forudsætning  at,  at  a  =  10'. 

Tab.  n,  de  til  de  respektive  Stigninger  svarende 
Modstande,    |Sin.  a  .  2200  =    -  .  2200  I    i  %  pr.  Ton. 
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Tab.  I. 

Tab 

.  IL 

Modstanden  i  ^ 

Stigning  af 

Modstand 

■   Kurve- 

pr. Ton  naar  s  = 

i  paa 

i  U  pr.  Ton. 

radius. 

4'8Va" 

3'  6" 

2'  6" 

1000 
500 

2,2 

4,4 

3400  Fod 

3,0 

2,8 

2,6 

1800    „ 

4,08 

3,75 

3,47 

333 

6,6 

1400    „ 

5,25 

4,8 

4,46 

250 

8,8 

1200    „ 

6,13 

5,62 

5,2 

200 

11,0 

1000    „ 

7,35 

6,75 

6,25 

166,6 

13,2 

900    „ 

8,17 

7,5 

6,94 

143 

15,4 

800    „ 

9,19 

8,44 

7,8 

125 

17,6 

■   700    „ 

10,5 

9,64 

8,9 

111 

19,8 

600    „ 

12,26 

11,25 

10,4 

100 

22,0 

500    „ 

14,7 

13,5 

12,5 

90,9 

24,2 

400    „ 

I 
• 

18,4 

16,9 

15,6 

83,3 

76,9 

71,4 

66,5 

62,5 

58,85 

55,55 

52,63 

50 

47,61 

45,73 

40,0 

30,0 

26,4 
28,6 
30,8 
33 
35,2 
37,4 
39,6 
41,8 
44,0 
46,2 
48,4 
«       55,0 
73,3 

Et  Lokømotivs  Trækkraft  (Z). 


§112. 


Betegner    Q  =  Drivhjultiykket. 

o  =  Cylinderdiameter  i  engl.  Tom. 
/  =  Kolbeslagets  Længde  i  Do. 
D  =3  Drivhjulmameteren  i  Do. 
Pi  =  midlere  Tryk  i  Cylinderen,  -         t 

26^^8  ^ 


898  LokomotiTets  Trækkraft, 

saa  har  man: 

^  =  1  C.      og 

^—     B 
af  hvilke  Værdier  den  mindste  maa  tages. 

Til  Bestemmelse  af  j)i  har  man 

p  =  Trykket  i  Dampkjedelen. 

a  =  Admissionen  i  r ro  cent  af  Kolbeslagets  Længde. 


§113.    Kurvers  og  Stigningers  indflydelse  paa  Driftsomkost- 
ningerne. 

Stignings  vinkelen  i  en  Kurve  bør  formindskes  saa  me- 
get, at  den  ved  Kurven  forøgede  Modstand  er  lig  Virknift- 
§en  af  den  Del  af  Tyngdekraften,  som  bliver  ophævet  ved 
en  mindre  Stigningsvinkel. 

Driftsomkostningerne  (forsaavidt  de  staa  i  di- 
rekte Forhold  til  en  Banestræknings  Transportevne)  ved 
en  Krumning  ere  de  samme  som  ved  en  bge,  horizontal 
Bane,  naar  dennes  Længde  bliver  forøget  4Va'  paa  hver 
Grad  af  Krumningen  (Centrivinkelen). 

Er  f.  Ex.  Krumningen  =      45®  (  altsaa  Banelængden 
Radien  =  3000'  (  =  2355' 

Fig.  266.         saa  er  den  lige,  horizontale  Bane,  ved  hvilken 
Driftsomkostningerne  ere  de  samme: 


-j-\  3000  +  45  .  4V2  =  2355'  +  202'  = 


:255r. 


Paa  en  stigende  Banestrækning 
ere  Omkostningerne  de  samme,  som 
paa  en  horizontal  og  lige  af  samme  Længde 
+  250'  for  hver  stigende  Fod. 

Har  man  altsaa  en  1000'  lang  Strækning  med  en  Stig- 
ning af  1  :  50,  saa  er  den  hele  Stigning  =  20',  og  derfor 
dens  Driftsomkostninger  svarende  til  1000  -h  20  .  250' 
=  6000'  paa  retliniet  og  horizontal  Bane. 
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Capitel  IV. 
Broer. 

Med  Henvisning  til  §  75  Pag.  246   i   første  Del   følger  §114. 
til  Lettelse  ved  Beregning   af  Bjælkebroer  nedenstaaende 
Tabel,  hvor 

T 

3/  =  -—  =  Modstandsmomentet  af  de   forskjellige   Tver- 

snitsformer;  se  første  Del  Pag.  248  og  249. 
Jc  tilladelig  Belastning  pr.  Q  Tomme  duodecimal;  se  første 

Del  Pag.  245. 
P  betegner  en  i  et  enkelt  Punkt  virkende  Last. ' 
Q        „  en  over  Bjælkens  hele  Længde  jevnt  fordelt 

Last. 
p        „  Bjælkens  egen  Væ^  i  %. 

I         „  Bjælkens  Længde  i  Tommer.     . 

L        „  Do.  Do.      i  Fod. 
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Forneltabel  for  Bereøninø 

(Se  første  Dels 


1 
No. 

1         - 

Belastningsmaade. 

Formler  £ 

Bjælkes  fo 

eller  største 

naar  Bjæ] 

ikke  er 
medregnet 

k,M=z 

or  Beregning  af  en 
mødne  Dimensioner 
tilladelige  Belastning; 
Ikens  egen  Vægt 

er  medregnet 

k.M  = 

1 

■        1 

i 

f—l — ^ 

PL 

1^4 

!     . 

2 

♦ -L > 

1- 

A      M        A 

8 

^ ^v ♦ 

Pc& 

1 

-■4r*-^ 

f(^+f) 

4 

-¥-^. 

"(^-k) 

Hl    Ih'r 

5 

^                 •           •        jk. 

Pc. 

tc-lf     ]c*.f 

PC+-QPI- 

6 

r — '^ — > 

i      0. 

i  (Q+P)  1- 

7 

m----^ m 

^(C+p)'- 

f      lp    1 
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af  Bjælkers   relative  Bæreevne. 

§  75  Pag.  246). 

Formler  for  Beregning  af  Bjælker,  der  ere  fæstede 
i  den  ene  Ende. 


TTersnitsform. 


Smedejern 
^  =  10000 


Støbejern 
Æ  =  7000 


Træ 
Æ  =  1000 


<— ir-o. 


*-!, 


mA 


P  = 

d  = 

h  = 
P  = 


82^ 


0,23  ypi 


57 


d^ 


8 


d^ 


0,26  VPL 


0,50  Vpl 


139 


h^ 


97 


0,19  VpZ 


L 

3 


14 


^3 


0,22   VPX 


0,41   VpL 


139 


6^2 


97 


bh^ 


14 


&^2 


0,085  W 


PL 

h 


0,10  y^: 


h 


0,27  |/: 


P= 


10 


0,32 


ft^^a 


^ 


P  = 


146  i 


Er  Bjælken  belastet  som  i  No.  2,  3  o.  s.  v.,   saa  har 
man   blot   i    Stedet   for  P  at  indsætte  respektive:    ~r  P\ 

1  S  1 

•g-  Cj   Jg  -Pj    12    ^    o.  s.  V.  .  6,  d   og   h  i   duodecimale 

Tommer,  X  i  Fod. 
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Tabel  over  Momenter  og  Afstande. 


Hviler  en  Bjælke  foruden  paa  Vederlageme  ogsaa  frit 
paa  flere  mellemliggende  Unders tøttelsespunkter  (Pilarer), 
og  er  den  belastet  med  en  jevnt  fordelt  Last  p  pr.  Læng- 
deenhed, er  Støttepunkternes  Afstand  fra  hinanden  a,  samt 

Ml,  M^ Spændingsmomenteme   liIlfA;=  — .  ^1   over 

Mellemstøtterne  (Pilarerne). 
N,  Ni,  N^  ...  de  største  Spændingsmomenter  mellem  Un- 

derstøttelsespunkteme. 
d,  dx,  di    ....  Afstandene  af  de  nærmeste,  paa  ydre  Side 

staaende,  Støtter  fra  de  Tversnit,   i  hvilke 

Momenterne  N  forekomme. 
Ti,  Ta,  Ts    ...  Reaktionen  af  de  tilsvarende  Pilarer. 

B  og  S Do.  af  Vederlageme ; 

saa  har  man  til  Beregningen  af  de  respektive  Værdier 
følgende  Tabel: 


Tabel  over  Momenterne  M. 


Spænd- 
momen- 
terne. 


Understøtteisespunkternes  Antal. 


3. 


I 


4. 


Ml  = 

M^  = 
M,=. 
M,= 


Spænd- 
momen- 
terne. 


0,125  jpa« 


0,1  pa^  10,1071  i)a2|0,1058i?a2 

—  i0,0714   „  10,0769    „ 

—  I       —         0,0S65    „ 


0,1057i?a* 
0,0773  „I 

0,0851  „ ; 

0,0825  „ 


Tabel  over  Momenterne  N. 


Understøtteisespunkternes  Antal. 


3. 


4. 


5. 


9. 


N  = 

Ni    r= 

N,= 


0,0703  i?a' 


0,08  ^a^  0,0772  i?a2 
0,025    „    0,0364   „ 


0,0777  i?a' 
0,0340   „ 
0,0434   „ 


0,0777  i^a*. 
0,0339  „ 
0,0438  „ 
0,0412  „ 


Tabel   over  Afstandene  d. 


Afstan- 
dene. 


Understøtteisespunkternes  Antal. 


3. 


4. 


d  = 

d,  = 

d,  = 

d,  = 


0,375  a 


0,4  a 
0,5  a 


0,393  a 
0,536  a 


0,394  a 
0,629  a 
0,490  a 

d  by  Google 


0,394  a  1 
0,528  a  : 
0,492  a 
0,503  a 
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Tabel  over  Pilarernes  og  Vederlagernes  Reaktion. 


Afstan- 
dene. 

Understøttelsespunkteraes  Antal. 

1 

3. 

4. 

5. 

7, 

9. 

B   = 

!    *  "^ 

0,375  jpa 
1,25     „ 



0,4  pa 
1,1     V 

0,3929  i?a 
1,1429   „ 
0,9286   „ 

0,3942  i?a 
1,1346   „ 
0,9615   „ 
1,0192   „ 

0,3943  pa 
1,1340   „ 
0,9639   „ 
1,0103   „ 
0,9948   „ 

Spræng-   og   Hængværk. 
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Bjælken  AB  være  understøttet  af  to  Stræber,  CD  og 
CE,  der  have  en  Heldnings vinkel  mod  Horizonten  af  a 
og  fli ,  saa  overføres  den  i  C  virkende  Del  P  af  Bjælkens 
Belastningpaa  de  respek- 


tive Stræber  (Fig.  267)  med 
Trykket: 

PCos.a, 

^  =  Qir-7r-[-^    og 


Fig.  267. 


S, 


Sin.  (»4-  a,) 
PCos.a 


■  Sin.  (a-f-^'i) ' 

Bom  uforandret  gaar  over 
paa  Yederlagsmurene  og 
trykke  disse  udad  med 
den  horizontale  Kraft. 


H  = 


P  Cos.  a  Cos. 


Sin.  (a  +  a,) 


Er  Bjælken  AA  (Fig. 
268)    understøttet     i    to 
Punkter,  hvoraf  hvert  op- 
tager  en   Del   P  af  den 
hele  Belastning,   saa  har 
man  Tryk  i  Stræben 
P 
^  —  Sin.  a  • 
Tryk  i  Spendrigelen  =  Ho- 
rizontaltrykket  paa  Veder- 
laget: 

H=^  P  Cotang.  a  ;  og 
imderstøttes  Bjælken  ÅÅ 
af  en  Hængesøile  (Fig. 
269),  saa  har  man  Tryk  i 
en  Stræbe: 


Fig.  268. 
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Spræng-  og  Hængværk. 

o l_ 

'^  —  2  Sin.  a ' 


Horizontaltrykket 

P 

H=  -Q    Cotang.  a, 


og 


Verticaltrykket 

V  =  V,  P. 
For  et  Hængværk,  som  i  Fig.  270  angivet,  gjælder  den 
samme  Beregning  som  for  Sprængværket  i  Fig.  268. 

Fig.  270. 


Bliver  Stræbernes  Længde  over  det  10  dobbelte  af 
deres  mindste  Tverdimension,  saa  maa  ved  deres  Bereg- 
ning tages  Hensyn  til  det  under  §  Pag.  anførte  om 
Reduktion  af  Styrkecoefficienten,  eller  de  maa  efter  Om- 
stændighederne afstives  med  Tænger. 

Understøttes  en  Bjælke  af-€t  polygon  alt  Spræng- 
værk  i  flere  Punkter,  f.  Ex.  i  5  (Fig.  271),  saafedes  at 
Punktet   C  optager  Lasten  Po>  Punkterne  BI)  optager  Pi, 


og  Punkterne  EE  optager  Pg,    saa  er  Verticaltrykket  i  D- 
Fi  =  V2  Po  +  Pi,       ogi  E.     . 


Fa  =  %  Po  -h  Pi  +  Pa ; 


og  betegner  oq  «j  a^  Bøiningsvinkelen  af  de  respektive 
Stræber  CD  BE  og  EB  mod  Horizonten,  saa  er  Horizon- 
taltrykket af  det  hele  Sprængværk : 
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Polygonalt  Sprængværk.  40^ 

M=  -n   Po  Cotang.  a©  =    |-^  Po  +  Pil    Cotang.  aj 

=    (-^  Po  +  P,  +  Pa  )    Cotang.  ou,. 

Trykket  i  Stræberne  er: 

„ Po_         ^       P0+2P1         ,        Po  +  2(P,+P,> 

^  —  %  Sin.  «o '      ^'~'  ^  Sin.  «»  '      '^^  —  2  Sin.  ou, 

hvoraf  det  sidste  gaar  over  paa  Vederlaget. 

Er  Bjælken  Æl's  Belastning  jevnt  fordelt  og  Afstanden 
mellem  Støttepunkterne  ligestore,  saa  har  man  Pq  =  Pi 
=  Po  og  F,  =  3/a  Po;  Fa  =  Va  -P,  Og  er  b  den  halve^ 
Spændvidde  BM  og  a  Sprængværkets  Høide  CM,  saa  er  at. 

sætte  a  =  -g-  (Tang.  oq  -f-  Tang.  ai  +  Tang.  a^)  =  36  Tang.  a^^ 

og  omvendt: 

Tang.  »o  =  35 ,     Tang.  a,  =  3  .  3^     Tang.  aj  =  5  .  g^  • 

Bliver  altsaa  Bjælken  understøttet  i  2n— 1  Mellempunk«^ 
ter,  har  altsaa  n  Stræber  paa  hver  Side  af  Understøttelses-^ 
punktet,  saa  har  man: 

Tang.  a^_i  =  (2n— 1)  Tang.  Oq,     og  a  =  w6  Tang.  o© 
derfor  omvendt: 

Tang.'«o  =  -^,    Tang.a,  =  3  -;^    Tang.  a^  =  ^  n^    ^'^'^- 

endelig  er: 

2n — 1     a  -r^        ^^      ^ 

Tang.  a^_,  =  -^ .  y,     og  H  =  -^  ,  P. 

er  n  =  00,  saa  antager  Sprængværket  Bueform,  og  da  er 

Tang.  a^_i  =   Tang.  a  =: -^ , 

hvorved  a  betegner  Buens  Bøiningsvinkel  mod  Horizontea 
ved  B. 

For  et  andet  Punkt  O  er  Bøinings vinkelen    TON  =;  p 
bestemt  ved  Ligningen: 

Tang.  p  =  —  ,    naar  x  og  y 

betegner  de  tilsvarende  Coordinater,  CN  og  NO,  for  Punk-^ 
tet  O.    Kurven  bliver  da  en  Parabel. 

For  en  Belastning  af  2Q  er  Horizontaltrykket  i  ethvert 
Punkt  af  Buen : 

H=i-C.       og 
Verticaltrykket  i  hvilketsomhelst  Punkt  O: 
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Totalspændingeii  i  Buens  Retning 


ved  Fodpunktet  er  F  =  §  og 


Fig.  272. 

.^N ; 


Betegner   k  Buens   Bæremodul,   saa   er   det  fornødne 
Tversnit  i  B:  

De  samme  Formler  gjælde   ogsaa  tilnærmelsesvis  for 
Cirkelbuer,  og  man  har: 


-1= 

» 

2 

8 

4 

5 

10 

efter  Formelen 

efter  Ardants 
Forsøg  H  = 

0,50  § 
0,44  e 

1,00  § 
1,08  e 

1,50  e 
1,55  § 

2,00  C 
2,04  g 

a,50  Q 
2,66  Q 

1 

i 
5,00  C' 

6,66  C 

I 

Medens  Parabelbuen  ved  jevnt  fordelt  Belastning  alene 
er  udsat  for  Tryk,  lider  Cirkelbuen  ogsaa  en  Bøining, 
hvorfor  Ardant  beregner  dens  Tversnit  efter  Formelen 

hvor  r  Buens  Radius,  ft,  og  ^,  Bredden  og  Høiden  af  Bue- 
tværsnittet F;  m  og  n  de  i  følgende  Tabel  angivne 
Coefficienter. 
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a 

2 

3 

4 

5 

10 

15 

20 

1           m  = 
n  = 

1,080 
0,792 

1>550 
0,263 

2,040 
0,117 

2,600 
0,053 

6,660 
0,034 

7,630 
0,022 

9,520 
0,001 

Tagstole.  §  ii6. 

Under  Forudsætning  af  en  jevnt  fordelt  Belastning  G 
paa  Tagspærrerne  kan  man  antage,  at  ved  Understøttelse 
1  l>egge  Ender,  optager  hvert  Støttepunkt  Va  Gf  og  naar 
Spærren  desuden  er  understøttet  i  Midten,  optager  hver 
af  ISndeme  s/,6  G  og  Midtstøtten  Vs  ^  o-  s.  v.,  se  forøv- 
rigt Tab.  Pag.  402. 

I  det  følgende  betegnes  Stræbens   (AB  Fig.  273)  Bøi- 

ningsvinkel  BAC ' med  a 

Stræbens  Længde „      / 

dens  Verticalprojection  BC »      <* 

dens  Horizontalproje etion  AC „     b 

Fig.  273. 


1)  Hviler  Spærrens  øvre  Ende 
paa  en  Søile,  BC,  hvis  øvre 
Ende  er  afakaaret  efter  Spær- 
rens Heldning,  saa  optager  den 
et  Normaltryk  iV=i:  Vi  GCoB.a; 
og  følgelig  er  Horizontaltryk- 
ket 


ab 
H  =  y^  G  Sin.  a  Cos.  a.  =  i/^  G  -j^      og 


b\^ 


Yerti caitrykket  i  BC: 

F  =  V»  ^  Cos.  a2  =  !/,  Q    /AJ 
Trykket  i  Retningen  af  Spærren : 

E  =  Vo  G  Sin.  a  =  Va   G^- 

og  Vertic altrykket  i  A  =  G  —  V. 

Hviler  Spærreendeii  -B  paa  en  horizontalt  afskaaren 
Støtte,  saa  er  JB  =  iV  =  O,  og  støtter  den  sig  mod 
en  vertical  Flade,  saa  er: 

H  =  «'/.,  G  Cot.  a  =  Va  G^  -^  • 
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F=0;    JB=  V, 


Tagstole. 
G 


Sin.  a 


GI 
2a 


2)  Hviler  Spærrerne   paa   en  Tagstol  EE,   Fig.  274,   sas 
lider  denne  et  Tryk  af  disse,  der  er: 
iV  =  Va  (^  Cos.  a, 

G 
Spærretrykket  mellem^  og  ^  =  V4  Sina'  og  <iets  For- 
øgelse i  E  =  *k  G  Sin.  a. 

Det  samlede  Spærretryk  i  -4  er  altsaa: 

^  =  rsiT^  +*/«  ^  sm.«  =  -^  (-^r-)' 

og  Horizontaltrykket  i  J.: 

W)         Gh 

H^  E   Cos.  a  =  -p  =  ^^^  (P  +  %a^) 


EF 


betegner  Z,  Længden  EL,  a^  Yertikalprojectionen  EF 
og  61  Horizontalprojectionen,  samt  «!  Bøiningsvinkelen 
af  Tagstolspærren  EL,  og  sættes  V2  (r  =  Pi,  saa 
har  man: 


JB,= 


Pi  Cos.  g' 
Sin. «! 


=  V2  Gf 


og 


H,  =  JBi  Cos.  fli  =  Va  ^  >^j ' 
Ben  hele  Spænding  i  Bjælken  mellem  jL  og  i: 

Tryk  i  Spændriegelen  EE: 

_       P^  Cos.  g  Cos.  («!  — a)  ^  6  (aai  4-  hh^) 

^=  Si^~^  -'^^  a,P 

Ere  Spærrerne  fast  forbundne  med  Tagstolen,  saa 
gaar  P,  =  V2  G  fuldstændig  over  paa  denne,  og  man 
har  da: 
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It 

= 

r 

G 

ragstol 
GI 

4  Sin.  a  "" 

"  4a 

JS 

=: 

i?  Cos.  a 

—   4 

J^i 

= 

G 

'/^  Sin.  a, 

-  2a, 
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Cot.  «  =  ^ 


JET,  z=:  B^=2  1/2  G^  Cot.  a^  =  ^k  G 


a, 


Ere  Spærrerne  kun  understøttede  af  en  Spændrigel 
jEE,  saa  er 


^  -    Sin.«    ='/ 


^  Sin.a 


Sr  =  (P+P,)  Cotg   a  =  3/,  G—^ 
12,  =  O,      ogi2a=VaG^— • 

S)  Hovedspærrerne  AB  (Fig.  275)  være  i  Midten  under- 
støttet af  Stræberne  JDJ^  ogHængesøilen  BB  overføre 
saavel  Trykket  af  disse,  som  af  en  Last  Q  paa  Midten 
af  Bjælken  AA,  paa  Punktet  B;  man  har  da: 


Pi  —  Va  G^ ;   1^1—2  Sin.  a~"4  Sin.  a' 
Det  hele  Træk  i  Hængsøilen: 

^=  C  +  P+Pi  =e+^• 
:Spær^et^ykken  mellem  B  og  E 

e  +  G  _  /e+g\  1 


GI 


4a 


~"  42  Sin.  a 


og  Spærretrykkket  i 
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A:      B  =      -  - 


4^  Ved   den   i   Fig.  276  betegnede  Jemtagstol  betegne  i 
T  ^^r^A^-^    /.    V£»T4ir»alT^rniftp.tionen  CD.   ofif  OL*  BøininffS- 


Fig.  276. 


J2=  C" 


P  Cos.  a, 


G  Cos. «! 


=  Va 


6?; 


''  Sin.  (a  —  «,)  ""  ^^^  Sin.  (a  —  a^)  ""  *'*  a  —  a, 
Trækket  i  Spændstangen  CLi. 


PCos.a 


^  —  Sin.(a— «t) 
og  i  Hængstangen  BC. 

5i  =  25  Sin.  a,  = 


=  Va 


g  Cos.  g 
Sin.  (a — flj) 


=  V2 


a  —  Ol 


5)   Betegner  i  Fig.  277 

■  e   Længden  af  Stræben  MD, 
l\        Do.       af  Spændstangen  ulZ). 
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a,     Verticalprojectionen  af  AD, 
6i     Horizontalprojectionen  af  Do. 
a,     Vinkel  med  Horizt.  af  Do., 
saa  er  Spærretrykket  i  A: 

(P+PJ  Cos.  g,  G  Cos.  g, 

^  -    Sin.  («  —  aj      "  '»  Sin.  (a  —  a,) 


(P  +  PJ  Cos.« 
^  =      ocw.   /^ — TI —  --  'm 


G  Cos.  g 
Sin.  (a  —  g,) 

6 


z 


Sin.  (g— g,) 
Trykket  i  Stræben  MB: 

B^  =  %  G.  Cos.  az=z  %  G- 

Trækket  i  Stangen  BD: 
Q  _       ^Cos.g         /  Sin,  g,       \  _  ^  H     g  +  g, 

^»  -  2  Sin.  (g  —  gj    V^  "^  Sin.  (2g  —  gj/  —  4    d'  a  —  a» 

og  i  DD: 

G  Cos.  g  Cos.  (g  —  g,) 


s,=- 


Gb 


Sin.  (2g  — g,)         —  2(g-.gj) 
6)   Ved  Constmktionen  i  Fig.  278  har  man,  naar 
BC  =  a  —  a,  =  /t 
OE  =  a/3  A       =  h, 
og  Betegnelserne  forøvrigt  som  ovenfor: 
Cos.  g,  G  Cos.  g| 


E  =  (P+P, +P2) 


:  =  V6 


Sin.  (g  - 


gJ  =  ^/«^¥ 


Sin.  (g  — g,)' 

Cos.  g  G  Cos.  g  ?, 

^=(^+-P-+J'')sin.(a-a.)  =  '/«Sin.(a-a.)  =  °/«^{t 


kaldes  fremdeles: 

Stræben  JfÉT's  Horizontalvinkel    .  .    A 

og  dens  Længde .c, 

Stræben  OC's  Horizontalvinkel     '.  .    A 

dens  Længde •     Cs, 

saa  har  man  videre:  Tryk. i  Stræben  JHÉ7, 
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^12 


I?,  —c 


Pi  Cos.  a 


Tagstolé.  . 

G  Cos.  a 


Sin.  (a  4-  A)  ^  "  Sin.  («+ A) ' 


v=^^- 


Spærretrykket  mellem  O  og  Jlf  =  */3  ^  T"  * 
Trækket  i  Spændstangen  mellem  C  og  J^: 


5;  =5  — 


U,  Cos.  A 


Cos.  A] 
Trækket  i  OE: 

B,  Sin.  (Ol  -f  A) 
-^^  —  Cos.  a. 

Og  Trykket  i  OC: 

GCos.a 


=   «/3    ^ 


=  Ve  O, 


JBi=  V. 


=  V,  G^  ■ 


'»  Sin.(a+A) 
Spærretrykket  mellem  B  og  O: 

t)g  Trækket  i  BC: 

Danne  Baandene   AC   og   CA   en    ret   Linie,     saa   er 
^  =  6  og  ^  =  a. 

Til  Beregning  af  Tagets  Vægt  G,  har  man: 


1 

Vægtig 

pr.  a  Fod    1 

Tagflade,  Tælmingsmatr. ' 

Tækningsmateri  al. 

i 

1 

med  Tilbehør. 

1 

tør. 

vaad*).     {! 

Teglstenstag  paa  Lægter    .     . 

7—8 

7V,-9      I 

Do.          paa  Bordtag  .    . 

10-12 

12Va~15     1 

Skiffertag  paa  Lægter,  engelsk. 

'  enkelt 

4-5 

Do.             do.           dobbelt 

6-7 

i 

Do.              do.            syenakt 

10-11 

;i 

Do»              do.             norskt 

7-9 

' 

Skiffertag  paa  Bordtag,  engelsk, 

enkelt 

6—7 

Do.              do.           dobbelt 

8—9 

Do.              do.            svenskt 

12—13 

Do.              do.              norskt 

10—11 

Zinktag  .     , 

3—4 

Jemplader  / ^ 

4-5 

i 

•)    Bordtaget  tænkea  ogsaa  gjennemtrængt  af  Vand. 
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Vægten  af  en  let  Jemtagspærre  kan  regnes  til 

3Va— 4    U  pr.  a  Fod  Grundflade, 
Do.     af  Træ  .    .    .        5—8     „  Do. 

Do.     af  Sneen  .    .      20—30   „  Do. 

Trykket  af  den  stærkeste  Vind  =  40  Sin.  2a  U- 

Efterfølgende  Tabel  indeholder  Dimensionerne,  i  engl. 
Maal,  af  forslgellige  udførte  Tagkonstruktioner;  Fig.  276 
er  benyttet  for  20—30  Fods  og  Fig.  277  for  30—40  Fods 
Spændvidde  samt  Fig.  278  for  40—50'. 


Fig.  279. 


Spærrer  og  Stræber  ere  af  valset  Jern,  Fig.  280,  Spænd- 
og  Hængstængeme  af  Rundtjem. 


Fig.  280. 


Fig.  281. 


For  Spændvidder  over  50'  bestaa  Spærrenie  af  2  Skin- 
ner med  mellemliggende  Træbjælke,  Fig.  281. 

Afstanden  mellem  to  Ribber  er  antaget  til  6  Fod. 
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Tabel  over  Jerntap 


•     •...'-',••:♦ 

»  !  .  L     ' 

1'. '  t.« 

•  1  ♦.*  -  - 

■' 

Høide  a 

^  t  '■  t« 

over  den 
gennem 
Vederla- 

bL 

Afstand 
meliem 

jaerne 
eaaende 
Horison- 

ioHrøngi^ 

(se  Fiff.  280  og  '^ 

281). 

Å 

iti&ii^. 

•    .    ■•!  ■'.-■ 

t..t    '•■ 

æ 

tale  Fig. 

^ 

«J< 

-"    ^..t 

d 

r 

27^. 

- 

*i^\y ' 

•.i'j.  . 

20' 

4' 

6" 

5' 

,  2" 

V*" 

27«" 

'/." 

21' 

4'  2%" 

6V4'' 

5'  3" 

2" 

V." 

27*" 

'/." 

1   ^2' 

4'  5".    * 

6^." 

5'  6" 

2V4" 

V4" 

23/4" 

'/.' 

23' 

4'  774" 

'7" 

^  5'  9" 

271^^ 

V4'' 

23/4" 

»/." 

24' 

5'  ØV," 

774" 

6'      .  .^ 

2Va" 

V4" 

3" 

'/,- 

25' 

5' 

ir^a" 

V  3"!' 

^V»l 

-Vi" 

3" 

»/," 

26' 

5'  2V,'' 

7'/4" 

6'  6" 

2V2" 

'V." 

3" 

'W 

27' 

5'  5" 

8" 

6'  9" 

2Vs'' 

'/..« 

3" 

»/,- 

28' 

5'  774" 

8»/," 

7' 

2V2^ 

'7,,^ 

^    V 

'/." 

2^ 

5'  9»/4" 

8V4" 

7'  3" 

ii'/a'' 

./*v. 

^s»*::r. 

^,« 

30' 

6' 

9" 

5' 

2Va" 

v,"- 

3" 

V." 

82' 

6' 5,, 

9^8" 

5'  4" 

2^8" 

'/»" 

3" 

'/,.' 

34' 

6'  9»/4" 

IOV4" 

5'  8" 

2»/4'' 

,/«« 

374" 

■/,." 

36' 

7'  2V2'' 

103/," 

6' 

3" 

'/." 

372" 

V," 

38' 

7'  7V4" 

11 V2" 

6'  4" 

3" 

»/.-^ 

33/4" 

V," 

4^ 

8' 

12" 

6'  8" 

374" 

'/le" 

^4" 

V," 

42' 

8'  5" 

12V»" 

5'  3" 

37," 

'/.." 

4" 

V," 

44' 

8'  9»/4" 

ISVs'' 

5'  6" 

372" 

'/.b"« 

^47,** 

V," 

46' 

9'  2V^- 

133//' 

5'  -9" 

372" 

■'/.«"' 

4-7a^' 

'/«" 

48' 

9'  7V4" 

I4V4" 

6' 

33/," 

'/,." 

43/4" 

'.s    A-    - 

»/.." 

50' 

10' 

15" 

6'  3" 

33/4" 

'/,«" 

4»/4" 

»/." 

55' 

11' 

16Va" 

6'  lOVa" 

472" 

V»" 

5V4" 

»/,- 

60' 

12' 

18" 

7'  6" 

5" 

"/.." 

63/,« 

'/.«" 

i  117. 


Gitterværks  Bærevægge. 


Disse  bestaa  sædvanligvis  af  to  horizontalt  over  hin- 
anden liggende  Bjælkerækker  (Strækbjælker,  Længde- 
baand),  som  ere  forbundne  med  vertikale  og  skraa  Stæn-, 
ger,  som  vi  ville  kalde  Baand  eller  Hængstænger,  naar 
de  ere  udsatte  for  Træk,  og  Stræber  naar  de  ere  ud- 
satte for  Tryk. 

Man  kan  adskille  to  Systemer  af  Gitterværks  Bærevægge, 
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Dimensioner  af 

Stræberne 

(se  Fig.  280). 


d 


1        ® 

<5    OD   >*gK 


Diameter. 


gg) 


.2  to 

CO    * 


g  g:^-  g  glo 


-2  ^ 


IV," 

V4" 

IV," 

V." 

1'/*" 

V«" 

IV," 

V4" 

IV," 

V«" 

1V4" 

V4" 

IV," 

V4" 

1V4" 

V4" 

IV*" 

V4" 

2" 

V4" 

1»/«" 

V4" 

2" 

V4" 

1V4" 

V4" 

2" 

V4" 

2" 

V4" 

2" 

V," 

2" 

V4" 

2" 
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nemlig  det  retvinklede  og  det  ligebenede  Triangel- 
system. Yed  det  første  bestaar  Gitteret  i  sin  rene  Form 
at  vertikale  Baand  og  diagonale  Stræber,  eller  omvendt 
af  vertikale  Stræber  og  diagonale  Baand,  medens  Diago- 
nalerne i  den  samme  Gitterhalvdel  alle  have  Heldning  i 
samme  Retning  og  modsat  Heldningsretningen  af  den  an- 
den Halvdels  Diagonaler.  Ved  det  ligebenede  Triangel- 
system indeholder  Gitteret  kun  diagonale  baade  Baand 
og  Stræber.  —  De  øvrige  Systemer  slutte  sig  mere  eller 
mindre  til  disse.  ^        1 
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I  det  følgende  betegner: 

Z.  Længden  af  Bærevæggen,  som  kun  forudsættes  unde^ 

støttet  i  beg^e  Ender, 
h.  Høide  fra  Midte  til  AÉdte  af  Lænffdebaandene, 
d.  Længden  af  en  Diagonal,  regnet  tilMidtlinien  af  Lænde* 

baandene, 
b.  Længden   af  et   Feldt  d.  e.  =  Horizontalprojektioneii 

af  en  Diagonalforbindelse, 
n.  Det  Antal  Feldt,   som  indeholdes  i  en  halv  Bærevæg; 

altsaa  /  =  2n&, 
X.  Antal  Feldt  fra  Midten  af  Bærevæggen, 
q.  Den  ligelig  fordelte  Belastning,  influsive  Bærevæggens 

egen  Vægt,  pr.  løbende  Fod, 

bq 
p.  Den  samme  pr.  halve  Feldt  =  "o"' 

Et  Gittersystem  hedder  enkelt,  naar  der  kun  kommer 
en  Diagonal  paa  hvert  Feldt;  ellers  hedder  det  sammensat, 
Et  sammensat  System  kaldes  enkeltkorset,  naar  i  hvert 
Feldt  to  Diagonaler  krydse  hinanden  i  deres  Midte;  det 
kaldes  et  w-dobbelt  System,  eller  et  System  af  m^  Orden, 
naar  der  imellem  to  parallele  Nabo  gitterstænger  af  det 
enkelte  eller  enkeltkorsede  System  (der  i  dette  Tilfælde 
kaldes  Hovedsystem),  tillige  i  lige  store  Afstande  indsættes 
m — 1  Stænger. 

Som  Regel  maa  fastholdes,  at  der  hverken  er  flere 
eller  færre  Lastepunkter  (svarende  til  Brobanens  Tvæ^ 
dragere)  end  Stødpunkter (Forbindelsespunkteme  mellem 
Gitterstængerne  og  Længdebaandene),  saaledes  at  alle  Kon- 
struktionsdele kun  udsættes  for  simpelt  Tryk  eller  Træk, 
da  Materiellets  Styrke  derved  udnyttes  paa  bedste  Maade. 
For  at  hindre  Stræbernes  Bøining  er  en  Forøgelse  af  disses 
Styrke  ved  Siden  af  den  lavest  mulige  Orden  af  det  sam- 
mensatte Svstem  mere  at  anbefale,  end  hyppige  Forbia- 
delser  imellem  Stræberne  og  de  dem  krydsende  Baand 
(eller  ved  Indsættelse  af  egne  ikke  til  Systemet  hørende 
Forsti  vninger). 

Trykket  P  (se  Fig.  282)  i  det  øvre  og  Strækket  S  i 
det  undre  Langbaand  forandrer  sig  kun  i  Stødpunkteme. 
Begge  aftage  ira  det  midlere  Tværsnit  henimod  tjnderstøt- 
telsespunkteme.  Ved  det  midlere  Tversnit  forstaaes  det, 
som  deler  Bærevæggen  i  to  Dele,  hvis  Vægter  inklusive 
Belastningen  er  =  Trykket  paa  deres  respektive  Under- 
støttelsespunkter. 

Saavel  Diagonalforbindelserne  D,  som  i  Almindelighed 
Vertikalforbindelseme  S",  anstrænges  mere  og  mere  fra  det 
midlere  Tversnit  til  henimod  Oplagringerae.  En  Diagonal- 
forbindelse udsættes  for  Træk,  naar  dens  nedre,  og  for 
Tryk,  naar  dens  øvre  Ende  ligger  nærmest  det  midlere 
Tversnit. 

I  det  Følgende  bliver  stedse  Halvdelen  af  Bærevæggen 
betragtet    og   skitseret   i   Figurerne;    fra  Midten    af  Bære- 
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væggen  (maa  adskilles  fra  det  midlere  Tversnit)  til  Op- 
lagringen (Understøttelsespunktet)  bliver  Feldtene  i  Syste- 
met (respektive  Hovedsystemet  ved  et  System  af  høiere 
Orden)  nummererede  med  Tallene  1,  2,  3  ...  n;  ved  et 
in-dobbelt  System  opløser  hvert  Feldt  af  Hovedsystemet 
sig  i  m  Afdelinger,  som  i  Retningen  fra  Midten  af  Bære- 
væggen til  Oplagringen  nummereres  med  Tallene.  1,  2,  3 
.  .  .  m. 

Ved   det  enkelte  og  enkeltkorsede  System(for  ÆT  og  D 
Qgsaa  ved  Hovedgitterstængeme  af  et  mangedobbelt  System) 
betegner: 
H^   Spændingen  af  den  Vertikale,  hvis  Afstand  fra  Midten 

af  Bære  væggen  er  =  xb, 
D^^    Spændingen  i  den  Diagonal, 
P^     Trykket  i  den  Afdeling  af  den  øvre,  og 
5^     Strækket  i    den  Del   af  den  undre  Strækbjælke,  hvis 
^emeste  Endepunkter  fra  Midten   af  Bærevæggen   er 
=  xb. 

Ved  det  m-dobbelte  System  betegne: 

-H^x.  y,        ^x,  y,        -Px,  y,         ^^x,  y. 

Spændingerne  i  de  Mellem-Vertikale  og  Diagonaler  og  i 
den  Del  af  den  øvre  respektive  undre  Længdebjælke,  hvis 
Qemeste  Endepunkt  fra   Midten  af  Bære  væggen   strækker 

y  •  b 

sig   — —  ind  i  det   o;*«  Feldt  af  Hovedsystemet;   men  naar 

Værdierne  H,  D,  P.  S,  følge  den  samme  Foranderligheds- 
lov  ikke  alene  i  et  Feldt  m  Hovedsystemet,  men  i  den  hele 
Halvdel   af  Bærevæggen,   saa   skulle   de   blive   betegnede 

med  H^^  D^^  P^^    S^^     ^Efter  dette  er  x  og  y  hele  Tal, 

og  ;8f  er  et  helt  Multiplum  af  —  I  • 

Spændingerne  i  Længdebaandene  og  i  de  vertikale 
Ramstykker  over  Oplagringerne  beregnes  under  den  For- 
udsætning, at  den  største  paaregneKge  mobile  Last  indta- 
ger den  hele  Bærevægs  Længde  (fuldstændig  Belastning). 
Spændingerne  i  Gitteret  maa  derimod  beregnes  under  den 
for  det  ugunstigste  Forudsætning  af  en  skjæv  Belastning 
(den  delvise  Forskyvning  af  den  mobile  Last  mellem  Op- 
la^ngeme).  Ved  en  saadan  skjæv  Belastning  kan  det 
midlere  Tversnit  faa  en  Afvigelse  fra  Bærevæggens  Midte, 
hvis  Maximum  er: 

q^  =  Egenvægten   af  Bærevæggen  pr.   løbende   Fod, 
q^  =  q  —  3,  den  mobile  Last  pr.  løbende  Fod. 

Alle  ^'ennem  Stødpunkter  gaaende  Tversnit,  der  ligge 
mellem  Audten  af  Bærevæggen  og  de  til  begge  Sider  af- 
satte   Stykker  <^,   maa   i  konstruktiv  Henseende   blive   be- 
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handlede  som  midlere  Tversnit.     Der  maa  fra  dem  stedse 
ndgaa  to  i  modsat  Retning  heldende  Diagonaler. 

I  Stedet  for  det  oven  beregnede  ^,  er  det  tilstrække- 
ligt at  tage  den  dette  nærmest  kommende  Stødpunkts  Af- 
stand <J*  fra  Bærevæggens  Midte,  I  det  Følgende  skal 
Forholdet 

'ij~l  =  ~zrr    betegnes  med  a. 

Gaar  en  Bærevæg  continuerlig  over  flere  Understøttel- 
sespunkter,  saa  gjælde  efterstaaende  Formler  kun  for  de 
mellem  Understøttelsespunkteme  liggende  Strækninger  af 
Bærevæggen  (der  er  udsat  for  Bøining  nedad).  Om  Spæn- 
dingsmomenteme  over  Pillareme  o.  s.  v.  se  forøvrigt  Tab. 
Pag.  402. 


1.    Det  retvinklede  Triangelsystem. 

Den  underste  Strækbjælke  er  umiddelbart 
belastet. 

I.    Det  eykle  System, 
a)    med   skraa   Stræber: 

Fig.  282. 


Ved  fuldstændig  Belastning  er: 
H^  =  2p;      H^'={2x+l)p;      H^ 

d 


D, 


(%X'-\)  p 


Ved  skjæv  Belastning  bliver  i  det  høieste: 
H^  =  [2wa  +  (2a?  H-  1)  (1  —  a)]  jp ;     D^  =  -^x-ix* 

(Den  i  Figuren  punkterede  Modstræbe  er  tilstrækkelig, 
dersom  <^  <I  ?)• 

Efter  dette  System  ere  de  Howske  Broer  konstruerede. 
Længdebjælker  og  Stræber  af  Træ,  Baand  af  Smedejern. 
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4^19 


•:.;    .,vo  ^4b)  »riied'v'erifeikale  iS'bi'tebeT:     •'       •  :.  •<  « 
Ved  fiildstændig  Belastning  er: 

lf^  =  O;      ÆT,  =^(2a:|.i)p.     ) 


^x  =  P,  +  l=    (^^-oj?)  i>^ 


Ved  skjæV  Belastnii|g  bliyer  i  det  høieste: 


A 

/» 


(De  i  Figiirenj  punkterede  Modbaand  svarer  til  det  Til- 
fælde, s,t  b  <å  <  2&). 

Dette  System  har  et  Fortrin   fremfor  det  foregaajende 
derved,  at  de  for  Tryk  udsatte  Stræber  blive  kortere/ 

2.    Samensatte  Systemer.  .,^^ 

a)    Enkeltkorset  System. 

Fig.  284. 

■P4 


Al 


Ved  fuldstændig  Belastning  ére  samtlige  vertikale  Git- 
terstænger udsatte  lor  den  samme  Spænding  H^  =  p.  De 
vertikale  Rammestykker  over  Oplagringerne  udsættes  for 
Trykket;.;  ,■.,:>.;,    ,  Ji 


,..fT-("-Ti.^ 


For^kyilfcetsondielst  F^ldt  er  -Træk   og  -Tryk   »aavel-  i 
begge  inden  samme  sig  krydrende  Diagonaler  som   ogsaiC 
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i  begge  tilhørende  Afdelinger  af  det  undre  og  øvre  Læng- 
debaand  lige  stort ;  saaledes : 

ved  skjæv  Belastning  er: 

b)    Mangedobbelte  Systemer. 
a.    m-dobbelt  System  med  skraa  Stræber. 

Fig.  285. 


Ved  fuldstændig  Belastning  beregnes  Spændingerne  i 
Hovedsystemets  Baand  og  Stræber  efter  la,  idet,  istedetfor 

P 

p,  kun  sættes  —  • 

Spændingen  i  ethvert  Mellembaand  i  det  x*o  Feldt  af 
Hovedsystemet  er: 

d 
Trykket  i  en  Stræbe  er  =  -^  X  Trækket  i  det  Baand, 

hvormed  det   støder   sammen  i   et  Stødpunkt   i    det  øvre 
Længdebaand. 

Trykket  i  det  sidste  Feldts  steilere  Mellemstræber  be- 
regnes, naar  deres  Længder  betegnes  med:  c^j  d^  ...^ni-i, 
strængt  taget  efter  Udtrykket: 


2n 


P       ^7 


men   bør   alle  sættes  =  den  sidste  Hovedstræbers  Dimen- 
sioner. 

I  det  a;to  Feldt  af  Hovedsystemet  (med  Undtagelse  af 
nte  Feldt)  aftager  Trykket  i  den  øvre  Strækbjælke  ved 
hvert  af  de  m—l  Mellemstødpunkter 
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iraP,,,=    (n.-x«+.-!?^)^| 


il-Px.m=   p-  a^  -  a: 


m — 1^ 
m 


)'T 


efter  den  constante  Dififerents 


P,  _-P,_  ,  i  =  2a;^  A 

X,  y  x,y-t-l  ^     ^ 


I  det  sidste  Feldt  sker  denne  Formindskelse 


fra  P„,  1  =  « 


m — 1 


-^itiiP„.„  =  o 


efter  den  foranderlige  Differents. 

^n,y  ^n,y  +  l iJT  *  ^^  "^  T  ' 

I  hele  første  Feldt  er  Trækket  i  underste  Strækbjælk^: 

i  enhver  anden  Afdeling,  =  -7  6,  er  den  =  Trykket  i  den^ 

mellem  de  samme  Stræber  liggende  Afdeling^af  den  øvre- 
Strækbjælke. 

For   skjæv  Belastning  kunne   alle  Baand   og   Stræber- 
beregnes  efter  Formlen: 

-  d 


,  =    kna  +  (2z  +  1)     (l-a)\  2. 


H,  = 


2>-  =  -H.. 


I  ovensta aende  Figur  ere  Spændingerne  i  Konstruk-^ 
tionsdelene  for  fuldstændig  Belastning  exempelvis  indteg-"^ 
nede  for  n  =  4  og  m=3.    De  angivne  Modstræber  gjælde^ 

for  de  Tilfælde,  at  h  (beregnet  af  g^  og  $2)  ^y^  ^<.~q    ^^ 


3 


1 


For  a  ='3-  finder  man  de  for  skjæv  Belastning  tilsvarende 
Værdier  af 

'^SVs,  3'/,,  4V9,  4Va,  5V9,    5»/»,    6,    6V»,   6^/9,  7Va,  7^9,     8% 

P 

/?.    m-dobbelt  System  med  vertikale  Stræber, 
Fig.  286. 


H=ii 
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Yed  fuldstændig  Belastning  finder  man   H^  og  D^    ef- 

P 
ter  1,6,  naar^man  istedenfor  p  sætter  — .    Trykket  paa  Op- 
lagringerne er: 

Enhver  Mellemstræber  i  det  rrte  Feldt  udholder  et  Tryk: 

Trækket  i  de  Baand,  som  træffer  sammen  med  Stræ- 
Deme  i  det  øvre  Længdebaand,  er  større  efter  Forholdet 
d:h.  For  de  steilere  Diagonaler  i  det  sidste  Feldt  gjæl- 
der,  hvad  der  er  sagt  under  a. 

Trykket  P  og  Trækket  S  beregnes  som  under  a  angi- 
Yet,  kim  at  deres  Talværdier  ombyttes. 

For  skjæv  Belastning  benyttes  Formlerne: 
H,=  iina  +  (iz-\)    (l-a)|  £.;     D.  =  B,  ^. 

(De  i  Figuren  med  «  =  4  og  m  =  2  angivne  Mod- 
baand  antyder  det  Tilfælde,  at  6  <  ^  ^  Va  b). 


Trækket  i  ethvert  Vertikalbaand  er  stedse  =  — -.    Ved 
iuld^ Belastning  er  Trykket  paa  Oplagringerne: 

Trækket,   resp.  Trykket  i  de  i  det  xt»  Feldt  sig  kryd- 
rende Diagonaler  i  Hovedsystemet  er: 

^^=(^-''^^  i' 

Trækket,  resp.  Trykket  af  Mellemdiagonal eme : 

Spændingerne  i   det   sidste  Feldts  steilere  Diagonaler 
.    P      d 
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I  den  første  Afdeling  af  det  xte  Feldt  er  Trykket  i  det 
øvre  og  Trækket  i  det  undre  Længdebaand: 


X,  1  -  ^x,  1  -    [^        ^ +  — 2^ —)  P  1 

:  aftager  indtil  den  si  c 
tivert  Stjø^punkt  med: 


off  aftager  indtil  den  sidste  Afdeling  af  dette  rcte  Feldt  ved 
etnv 


(!tø-l)|-    X- 

I  det  sidste  Feldt  sker  denne  Aftagen  fra 

,x  2w— 1    p      &.,.,/         n  —  l\    p      b 

<2«-i)  -sr  i  T  '»^dtii  («  +  -^1  f  T 

Efter  den  foranderlige  Differents: 

Ved  skjæy  Belastning  beregnes  alle  Diagonaler  efter: 

D.  =  («.+(.-./,)  (1-.))^  J. 

B.   Den  øvre  Strækbjælke  er|umiddelbart  belastet 

Denne  Variation  har  kun  Indflydelse  paa  Spændingerne 
i  de  vertikale  Gitterstænger. 

I  Systemerne  A,  1,  a^   og  A,  Z,  b,  a  bliver  Trækket  i 
2p 
hvert  Baand  2p  respektive  —  mindre,  og  ved  Systemerne 

2p 
A,  1,  b  og  A,  2,  b,  /9,  Trykket  i  hver  Stræbe . .  •  2p  resp.  — 

større;    ved   de  korsede   Systemer  forvandles  Trækket  p 

p 
resp.    —  i  hvert  vertikalt  Baand  til  et  liges aa  stort  Tryk. 

I  det  vertikale  Rammestykke  over  Oplagringen  forøges 
p 
Trykket  med  ^  resp.  —  • 

C.    Brobanen  ligger  mellem  Strækbjælkerne. 

De  vertikale  Construktionsdele  beremes  ovenfor  For- 
bindelsespunkteme  med  Tverbjælkeme  efter  A,  og  neden- 
for samme  efter  B.     Forøvrigt  gjælde  Formlerne  under  A, 

D.    Begge  Strækbjælker  er  umiddelbart  belastet. 

S  trekbjælker  og  Diagonaler  maa  i  ugunstigste  Tilfælde 
beregnes  for  samtidig  øvre  og  undre  Belastning;  Verti- 
kalerne derimod  ogsaa  for  øvre  eller  undre  Belastning 
alene. 
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II.     Det  ligebenede  Triangeleyetem. 

A.     Det  undre   Længdebaand   er  ^umiddelbart 
belastet. 

1.    Enkelt  System, 
a)     Bærevvæggens  Midte  ligger  i  et  Lastpunkt 

Fig.  288. 


Yed  fuldstændig  Belastning  er 

=     1         ;  3         ;  5         . 

d 
constant  Differents  =  4p  -r-  • 


d 


Trykkene  P  og  Trækkene  8  aftage  efter  Differentseme 
Pi  —  P3;        Pj  —  Ps;       Ps  —  P7  .  .  .  . 

=    2       ;  6       ;  10        X  "^      *  " 


H' 


82  —  ^4;         ^4  —  8(ii         Se  —  Ss     .... 


=    4 


12 


X 


2den  Differents  constant  =  Sp  -j-' 

Ved  skjæv  Belastning  bliver  i  det  Høieste: 
D,  =  I>x  +  i=  (««  +  a;(l  — a))2p-^,  hvoraj=l,S,5  ... 

a.    Er  n  et  lige  Tal,  saa  er 

^^=2--2i,^;     ^.  =  (y-l)2py. 
og  Trykket  paa  Vederlagssøilen:    H^  =  0. 

F.  Ex.  n  =  6  og  fuldstændig  Belastning  (Fig.  289). 
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fi.    Er  n  et  ulige  Tal,  saa  er: 

S, 


P,=Vl±l,2p   ^ 


!^.2p|-;      H,  =  2np 


2         '"   A 
f.  Ex.  n  =  7  og  fuldstændig  Belastning:    Fig  290. 

Fig.  290. 


b)     Bærevæggens  Midte   ligger  mellem   2  Last- 
punkter. 

Ved  fuldstændig  Belastning  er: 

Dr,     A  =  2>,;     A  =  A 


=  o  ;  2        ; 

constant  Differents 


d 
.X2i>y; 


A        ^ 


P  og  S  aftage  efter  Differentseme 
-P*-- -P«;  P» — -Pe;  -Pe — -Ps  .... 

=   4      ;        8      ;       12       X2p-J; 

^i""^;    5i— -fii;    fia — Sy    .... 

=  2     ;         6     ;        10        X5 


ft 
A' 


2den  Dififerents  constant  =  Sp  -j- 


Ved  skjæv  Belastning  bliver  i  det  Høieste : 
D,=  i>^^i=  {^na  +  x  (l—a)  \  2p  ^,  hvor a;  =  0, 2, 4 . 

a.    Er  n  et  lige  Tal,  saa  er: 
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f.  Ex.  n  =  6  og  fhldstændig  Belastning,  Fig.  292. 
Fig.  292. 


^.    Er  n  et  nlige  Tal,  saa  er: 
-.2i,-; 


P,  =  5,= 


^  =  0 


f.  Ex.  n  =  7  og  fuldstændig  Belastning,  Fig.  293. 
Fig.  293. 


2.    Sammensatte  Systemer, 
a)     dobbelt,  eller  enkeltkorset  Systejm. 


Fig.  294. 


Ved  fuldstændig  Belastning  er  Trækket  i   et  Baand  i 
xx»  Feldt: 

Tryk  i  en  Stræbe:  D^  =  (a;  —  1)  jp  -^  . 
Trykket  i  øvre  Længdebaand  er  i  første  Feldt 

og  aftaper  henimod  Understøttelsespunktet  (Vederlaget)  ef- 
ter Difierentsen 


^x  +  l 


%xp    — - ;     tillige  er 
h 


«x  =  -Px-i'|-;     -ffn^np. 
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Ved  skjæv  Belastning  bliver  Trækket  i  Baandene: 
D^  =  {na  +  x  (l-a))i,|., 
og  Trykket  i  Stræberne. 
•  D^  =  (na+  (x^l)    (l-a))p|-. 


b)   m-dobbelt  eller  (m—l)  dobbelt-korset  System* 
(Town's  eller  Gittersystem  i  engere  Forstand), 

Spændingerne  i  Diagonalerne  findes  saavel  ved  ftild* 
8 tænd] g  som  skjæv  Belastning  efter  de  foranførte  Formler 
under   a,   hvori   man   kun   har    at   indføre   z  istedetfor  x 

P    ^  ^  12      m  —  1    ,,.         ^    ,, 

og  -zr  lor  ».     For  z  =  -—^  —-^  -— - —    bliver    Trykket    i 

Stræberne  negativt,  d.  e.  gaar  over  til  Træk,  hvorved  alle 
i  Bærevæggens  Midte  sig  krydsende  Diagonaler  forholde 
sig  som  Baand. 


Fig.  295. 


s        ''^       '■-        '^*  9 


Ved  fuldstændig  Belastning  er 


pi 


m 
m«  — ] 


/       .    1    m«  — 1\ 


b 


I  det  sfdste  Feldt  kan  Spændingerne  i  de  i  oven- 
staaende  Figur  skizzerede  steilere  Baand  og  Stræber  sæt- 
tes =  Spændingerne  i  sidste  Hovedbaand  og  Hovedstræ- 
ber; altsaa=  n  ^  -j^  resp.  (n  — 1)  -^  —  egentlig  ere  de, 
naar  e?i,  d^,  d^_^  betegne  deres  Længder 

I      ,     y\   P      dy  i         .    .     y  \    P      dy 
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Trykket  i  øvre  Længdebaand  aftager  efter  Differentsen 
P        —  P  —  i„  -^  ^~y\  li  4,  ^n-y\   p    b 

-Pn,  y  -  ^n,  y  +  1  -  \»  "^Z  ^1  +  -^;  —  ^ 

t)g  Trækket  i  det  undre  efter  Differentsen 

Trykket  i  det  vertikale  .Rammestykke  over  Vederlaget: 

Er  Gittervæggenes  Ende  over  Oplagringen  construeret, 
«om  hosstaaende  Fig.  2%  viser,  saa  forandre  Spændingerne, 

saavel  i  Diagonalerne 
Fig.  296  som    i     Længdebaan- 

P  -  «  43  if9  »^  V-  ai^4.JL  ni  ^®^®'  ^^^  ^  sidste  Feldt 

j^y  V^^/V  '^  WL  ^3&  /^  efter  samme  Lov  som 

i  de  foregaaende  Feldt. 
Det  vertikale  Ramme- 
stykke  udsættes  her 
saavel   for    et  ovenfra 


Æ 


Jk/\>%y\/..       «1L      p     X  saavei    lor    ei  oveuira 

^éXJV^q^gVx  ^^  ^^b,        (jg    nedad    tiltagende 
vfip  Tryk,    som    ogsaa  for 

Bøining  ved  Horizon- 
talkræfter,  hvis  Størrelse  i  vedføiede  Figur  er  angivet  for 
tt  =  5  og  w  =  3. 

B.     Det   øvre    Længdebaand   er   umiddelbart 
belastet. 

Ved  Belastning  af  de  øvre  Stødpunkter  beregnes 
Bystem  l,a,a  som  System  l,6,a  vedBelastn.  af  undre  Stødpunkt, 

-         l,«>/5     -  »  1^^)/^     "  9}  '         n  w 

t)g  omvendt,  kun  at  Træk  blive  til  Tryk,  og  omvendt. 

Ved  det  enkelt  og  flerdobbelt  korsede  System  om- 
Wttes  Talværdierne  for  Spændingerne  saavel  i  Baand  og 
Stræber  af  samme  Nummer,  som  ogsaa  i  øvre  og  undre 
Længdebaands-Feldt  af  samme  Nummer. 

C.    Ligger  Brobanen  mellem  Leengdebaandene 

Baa  beregnes  det  enkle  System  efter  A,  B  eller  D,  alt 
eftersom  Verticalforbindelseme  mellem  Længdebjælkeme, 
^livortil  Brobanen  fæstes,  kun  lægges  gjennem  de.  underste, 
eller  kun  gjennem  de  øverste,  eller  gjennem  alle  Knude- 
punkter. Denne  Anordning  synes  forøvrigt  for  det  enkle 
System  ikke  anbefalelsesværdig. 

Det  korsede  System  bliver  ved  saadanne  Verticalfor- 
bindelser,  der  gaa  gjennem  alle  over  hinanden  liggende 
Knudepunkter  forvandlet  til  et  congruent-korset  retvinklet 
Triangelsystem  og  beregnes  altsaa  som  dette  efter  1. 
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D.    Be^^ge  Længdebaand  ere  belastede. 

I  dette  Tilfælde  beregnes  Systemet  særskilt  for  Belast- 
ning af  undre  Længdebaand  med  Tillæg  af  Bærevæggens 
halve  Egenvægt  efter  A;  og  for  Belastning  af  øvre  Læng- 
debaand med  Tillæg  af  den  anden  halve  Egenvægt  efter 
B,  hvorpaa  de  efter  begge  Beregninger  fundne  Anstræn- 
gelser  i  de  enkelte  Elementer  summeres  sammen. 

Parabolisk  Gittervæg. 

Øvre  Langbaand  Parabel,    undre  Do.  ret. 
Kræfterne   P,   S,   D  og  H  beregnes  efter  samme  Formler 
som  ved  Gitterbroer,   med  paralelle  Langbaand;   kun  maa 
erindres,  at  h  er  variabel. 

Trykket  P  i  horizontal  Retning  er  for  Parabelbuen 
(under  Forudsætning   af  jevnt  fordelt  Belastning)    overalt 

ligestort  og  =  qj-  =  Trykket  i  Buens  Toppunkt;  Trykket 

i   Buens   Retning  tiltager   derimod  mod  Vederlaget,   hvor 
det  er 


=«=*)/'*  (i)' 


Ved  Beregning  af  det  tilladelige  Tryk  i  Broers  eller 
Tagværks  Construktionsdele  maa  tages  Hensyn  til,  at  naar 
disses  Længde  Ix  i  Forhold  til  deres  mindste  Tverdimension 
er  som  10 : 1  og  derover,  maa  Styrkecoefficienten  for  Tryk 
*,  (=  9100  %  pr.  D "  duodec.  for  Smedejern  og  =  980  iJf 
for  Træ)  reduceres  (divideres  med  c)  efter  nedenstaaende 
Tabel. 

Forhold  -y-' 


Smedejern. 

V.. 

V« 

Vao 

V,0 

'/«. 

V60 

c=  1 

1,5 

2 

3 

4 

5 

4? 

d  indtil  </m  h 

c  =1,2 

2 

3 

4,5 

6,5 

9 

1      --I-. 

1    fUåi 

i      tå  a  ' 
1  b  indtil  ih 

Træ 

*■*■*. 

c  =  1,3 

2,2 

3,7 

5,8 

8,5 

11,8 

'I 
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En  Træbjælke  som  er  12"  i  Firkant  og  20'  lang  bør 

kl       980 
altsaa  ikke  udsættes  for  større  Tryk  end  —  =  -^  =  445  S 

pr.  a ".    Se  første  Del  Pag.  254. 

Pladejerns  Bærevægge. 

Disse  bestaa  hovedsagelig  af  to  horizontale  Længde- 
baand,  som  ere  forbundne  med  hinanden  ved  en  vertikal 
Pladejemsvæg.  Disse  Bærevægge  beregnes  efter  de  samme 
Formler  som  under .  relaliv  Styrke  (Pag.  247—253  f.  Del) 
ere  angivne  for  Beregningen  af  Bjælker.  Men  da  her  er 
en  Bestræbelse  til  at  afskjære  Plade  væggen,  saa  maa  for- 
saavidt,  i  Særdeleshed  ved  større  Bærevægge,  den  neutrale 
Axe  og  Forbindelsesstedeme  mellem  Pladevæggen  og  Læng- 
debjælkeme  tages  med  i  Betragtning. 

Betegner: 
li    Summen   af  Belastningerne   ifra   det  midlere  Tversnit 
hen  til  det  Tversnit,  som  skal  beregnes. 
FV   297  Afstanden  af  Angrebspunkterne  af  Spændin- 

^^'        '  gerne   i  begge  gjennem  den  neutrale  Axé 

^-l--*^  erholdte  Tversnitsdele. 

\^^p{i     I     Træghedsmomentet  af  Bærevæggens  Tver- 
snit. • 
M  Momentet  af  det  i  Længdebjælkeme  for- 
haandenværende  Kræftepar. 
^d.'  V  ®'  ^'    '  ^'  f^   ^®   ^   hosstaaende  Figur   dermed 
^fi            betegnede  Værdier. 

den  størst  tilladelige  Anstrængelse  (Belast- 
ning) af  Materialet  pr.  Kvadrattomme,  saa 
har  man  for  hvilkensomhelst  Tversnits- 
form  Pladevæggens  mindste  Tykkelse  i  den 
'«— b"'^^  neutrale  Axe: 

1,25     R 

Den  største  i  Pladevæggen  forekommende  Spænding, 
nemlig  der,  hvor  Pladevæggen  og  Længdebaandet  støder 
sammen,  er 

Og  maa  være  «<  end  k   (for  Smedejern  omtrent  10,000  %), 

I  ovenstaaende  Formel  (2)  er  for  et  Tversnit,  der  ligger 
i  Afstanden  x  fra  et  Unders tøttelsespunkt, 

3  3f=Jf,  H-|-  X  (Z  — æ)    og 
^      4.   B  =  S—q  (l  —  x) 

i : ^      naar  Jf^  betyder  Spæn dingsmo- 

jik    mentet  i  T,  I  Afstanden  imellem 
Understøttelsespunkteme  og  S 
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Reaktionen  af  det  med  samme  Bogstav  betegnede  Støtte- 
punkt. —  Om  Reaktionen  se  Pag.  400^403. 

Er  <p  Forholdet  imellem  Konstruktionens  egen  Vægt  og 
den  mobile  Last,  saa  forandrer  12's  Fortegn  sig  IA? 
standen :  

fra  hver  Støtte. 

Det  a,  som  er  beregnet  for  de  Tversnit,  i  hvilke 
Forandringen  sker,  skal  man  ogsaa  bibeholde  i  alle  mellem 
disse  liggende  Tversnit. 

Ved  Beregningen  af  en  Piadej ernsbærevæg  af  f.  Ex. 
dobbelt  T-formigt  Tversnit  kan  man  gaa  frem  paa  følgende 
Maade: 

Man  tage  Forholdet ]y  \i.  Ex.  j^j  og  ^^  (^f.  Ex.  -^J 

og  beregne  M  efter  Ligningen  3.  Derpaa  finder  man  af 
Formelen 

en  Tilnærm  els  es  vær  di  for  Træghedsmomentet,  idet  man  for 
k  sætter  en  noget  mindre  Værdi  end  sædvanligt.  (For 
Smedejern  f.  Ex.  9000  %  pr.  Kvadrattomme). 

Antager  man  et  bestemt  Forhold  mellem  a  og  d 
(Grændseme  for  samme  ere  ved  Vederlaget  a  =  d  og  i 
Bærevæggens  Midte  a  =  Vs   d),   saa  kan  man  af  Formelen 

6.  I=^h  (a  +  d)  e\ 

der  forøvrigt  giver  en  noget  for  stor  Værdi  for  J,  ved 
Hjælp  af  den  m  Formel  5  for  I  erholdte  Værdi,  beregne 
en  relativt  noget  for  liden  Værdi  af  d\  denne  Værdi  maa 
forhøies  saameget,  at  den  ved  at  indsættes  i  Formelen: 


25 


(a  ^d)(e  ^  4)'  =  ^- 


giver  en  omtrent  ligesaa  stor  Værdi  for   I  som  Ligning  5. 

Derpaa  beregnes  i?  efter  Ligning  4. 

Indsætter  man  nu  Værdierne  af  M,  J,  iJ,  &,/*,(?  i  For- 
mel 2,  saa  finder  man  deraf  en  Værdi  for  a,  (For  Te  tages 
her  den  overhovedet  tilladelige  Spending)  Er  nu  Forhol- 
det a :  d  forskjelligt  fra  det  antagne,  saa  corrigerer  man 
Cl  og  (2  saalænge,  indtil  Ligningen  7  giver  en  saadan  Værdi 
af  J,  som  fyldestgjør  Formelen  2.  raa  denne  Maade  be- 
regner man  et  til  Udførelse  af  Bærevæggens  Konstruktion 
passende  Antal  Tværsnit.  Det  maa  bemærkes,  at  Maxima 
oaade  af  illf  og  JB  ikke  finder  Sted  under  de  samme  Be- 
tingelser; dog  er, det  tilstrækkeligt,  at  Beregningen  sker 
alene  for  fuldstændig  Belastning. 

Paa  Qrund  af  den  Svækkelse,  der  sker  ved  Niteme, 
maa  samtlige  Dimensioner  i  et  passende  Forhold  forøges. 
Tykkelsen    af  Mellemvæggen    gjør '  man   i   Regelen   ^/g   saa 
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stærk,  som  Regningen  angiver.    Med  Hensyn  til  Fomitnin* 

fen  har  man  at  iagttage  følgende  Regler:  Sammen  af 
Versnittene  af  de  paa  hver  Side  af  et  Slgød  anbragte 
Niter  maa  være  ligesaastort  som  Tversnittet  af  den  ved 
den  første  Niterrække  svækkede  Plade.  Enten  de  færreste 
eller  svageste  Niter  skulle  anbringes  i  den  yderste  Nite^ 
række;  de  stærkeste  i  de  indre. 


Fig.  299. 


. 

Hvor  det  paa  nogen  Maade  gaar 
an,  bør  man  anvende  to  Stødplader, 
hvilke  begge  tilsammen  maa  være 
noget  tykkere,  end  den  Plade,  der 
skal  slgødes;  i  dette  Tilfælde  behø- 
ver man  kun  at  bringe  den  halre 
Svækkelse   i    Afdrag;   ved   Skjødnin- 

er    uden    Stødplader    derimod    den 

ele. 


g; 


Gitter-  og  Piadejerns-Broers  Forhold  og  Vagt. 

En  Bærevægs  Høide  gjøres  fra  Vi  4 — Vt  af  den  firi  Bære- 
vidde. 

Til  Beregning  af  en  Bros  største  Anstrængelse  ved  en 

S 'ven  Belastning  har  man  nedenanførte  Tabel,  hvori  Væ^ 
eme  ere  modificerede  saaledes,    at  man  ogsaa  for  smaa 
Aabninger  kan  regne  efter  Belastning  pr.  løbende  Fod. 


Belastning. 


Belastning  pr.  løb.  Fod  ved  en 
Spændvidde  af 


13' 


16' 


25' 


W 


100' 


ISO'  ORJI 
deroveri 


Semeringloko- 
motiv  .  .  .  . 

Lette  Lokomo- 
tiver   

Lastvogne    .  . 


9400 

4000 
2000 


7700 

3600 
1800 


5800 

2500 
1300 


4200 

1860 
800 


3700 

1700 
550 


3550 

1600 
550 


Disse  Angivelser  gjælde  Egenvægt  og  Belastning  for 
et  Spor,  maa  altsaa  fordobles  tor  to. 

For  Mennesketrængsel  paa  en  Bro  regnes :  I  Frank- 
rige  omtrent  50,  i  Tydskland  60  og  i  Norge  indtil  100  % 
pr.  d'  Brobane. 

Efter  Schwedler  er  Egenvægten  for  Gitter-  og  Pladejems- 

^      groer  ^ 500  +  9  Lt;  pr.  løb.  Fod  af  Broen, 

for  Do.   af  lige  Mod- 
standsevne .    .    .    600  +  6  Lt;      do.  do. 
hvor  L  Broens  Længde  i  Fod. 
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Efter  Prof.  lUeffler  (Carlsruhe)  udgjør  Egenvægten  pr.  lø- 
bende Foa  af  Bære  væggen,  naar  der  kommer  en 
Bærevæg  paa  hver  Skinnestræng : 

1)  200  +  3  Lffi, 

og  hvor  der  falder  2  Skinnestrænge  paa  en  Bærevæg 

2)  400  +  5  Lffi 

og  med  Tillæg  af  tilfældig  Belastning  for  større  A åbninger 
(over  50  å  60') 

1)  200  +  3  L^  +  1000  ffi 

2)  400  +  5  Lffi  4-  2000   „ 

Hængebroer.  §lld. 

A.  Dimensionerne  af  en  Hængebros  bærende  Dele  bereg- 
nes under  den  Forudsætning,  at  den  største  tilfældige 
Belastning  udgjør  80  ^  pr.  Kvadratfod  Brobane  og  at 
den  største  tilladelige  Spænding  udgjør: 

2.  — ooAOA«^^  nT^^  ^A      Bærckjædeus  Tværsnit, 
A:_22000«pr.  D  Tom.  afj^^^^^ denbestaar  afKjæder, 

Aj  =  27000  -        —  -      „  —  „  Baandjem, 

*  =  33000  -        —  -      „  —  „  Jemtraade 
k^=  4000-        —            -    Hængs  tængerne  ved  Broer  for 

Hestefærdsel, 
k  ^=   5500  -        —  -    Hængstængeme  ved  Broer  for 

Fodgjængere. 

Ved  den  i  Frankrig  foreskrevne  Prøvebelastning 
af  43  flj  pr.  Kvadratfod  Brobane  maa  Spændingen  ikke 
overskride: 

k  =  17600  U  pr.  D  Tom.  af  Kjættingens, 

*  =  20600  -        —  -   Baandjemtougets, 
*=:  26400  -        —  -   Traadlinens  Tværsnit. 

(Udsøgt  Material  er  forudsat). 

For  at  beregne  det  virkelige  Jemtværsnit  af  en 
Traadline  jned  Diameteren  D  og  som  indeholder  n 
Traade,  der  hver  især  har  Tykkelsen  d,  har  man 
Formelen : 

D  =  1,098  dx  y^^. 

Under  Forudsætning  af  lige  Styrke  forholder  Væg- 
terne af  Kjætting,  Baandjemtoug  og  Traadtoug  sig  til 
hinanden  som: 

195  :  146  :  100. 

Kjættingeme  ere  de  solideste  og  varigste,  derefter 
komme  Baandjemtougene,  der  desuden  ere  de  billigste 
os  letteste  at  udføre.  Baandjemstribeme  ere  1  til  2"' 
tykke,  1  til  4"  brede  og  45  til  55'  lange  og  forbindes 
med  hinanden  saaledes,  som  efterstaaende  Skitse,  Fig. 
300,  udviser. 

Digitized  by  VjOOQIC 


484  Hængebroer. 
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De  enkelte  Traade  i  Traadkj æderne  ere  Vi  o  til  Ve" 
tykke.  Vægten  af  Bolterne  etc.  udgjør  ved  Kjættinger 
gjennemsniSig  30  pCt.  og  af  Hylseme  ved  Baandjem- 
toug  gjennemsnitlig  12 Va  pCt.  af  Tougets  Vægt. 

B.  Bærekjæden. 

Forholdet  imellem  Pilhøiden  og  Spændvidden  ta- 
ges mellem  Vio  og  Vis-  For  den  foreløbige  Projek- 
tering og  til  Bestemmelse  af  Kjættingens  Tværsnit  kan 
dennes  Kurve  med  tilstrækkelig  Nøiagtighed  ansees 
som  en  Parabel  af  Ligningen: 

Fig.  301. 


I 
y^  =z  -y  X  =^  -—-  X      (H  og  p  tfe  nedenfor), 
naar  /  =  den  halve  Aabning 
Tang.  a  =    j 

og  Buelængden  OC  =  s=y    1 1  +  ^/a  -zt|  • 

Skal  Kjættingen  bære  Vægten  p'  pr.  løbende  Læng- 
deenhed, saa  er  dens  Ligning: 

y  =  Hin  |/?  +  ^+  V^+Z') 

H 

fi  =^  -T     (H  se  nedenfor). 

I  den  følgende  Tabel  betegner: 

af  den  Vinkel,  som  Tangenten  danner  med  Horizonta- 
len  i  Punktet  ocy  af  Kjædelinien.  Denne  Vinkel 
stiger  sjelden  over  20  Grader. 
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Coordinattabel  for  den  almindelige  Kjædelinie. 


X 

y 

?^__ 

8 

s 

?- 

/5- 

X 

0- 

y  "~ 

IGrad 

0,0002 

0,0175 

114,5108 

0,0175 

1,0000 

2  « 

0,0006 

0,0349 

57,2929 

0,0349 

1,0001  , 

3  „ 

0,0014 

0,0524 

38,1695 

0,0524 

1,0003  ' 

4  , 

0,0024 

0,0699 

28,6130 

0,0699 

1,0007 

6  „ 

0,0038 

0,0874 

22,8729 

0,0875 

1,0012 

6  „ 

0,0055 

0,1049 

19,0458 

0,1051 

1,0018 

7  „ 

0,0075 

0,1225 

16,3107 

0,1228 

1,0025 

8  „ 

0,0098 

0,1401 

14,2527 

0,1406 

1,0033  1 

9  » 

0,0125 

0,1577 

12,6529 

0,1584 

1,0042  ' 

10  „ 

0,0154 

0,1754 

11,3706 

0,1763 

1,0052  i 

11  » 

0,0187 

0,1932 

10,3207 

0,1944 

1,0063 

12  » 

0,0223 

0,2110 

9,4438 

0,2126 

1,0075  , 

13  „ 

0,0263 

0,2289 

8,7006 

0,2309 

1,0088  1 

14  „ 

0,0306 

0,2468 

8,0623 

0,2493 

1,0102  1 

15  „ 

0,0353 

0,2649 

7,5079 

0,2680 

1,0117  1 

16  » 

0,0403 

0,2829 

7,0209 

0,2868 

1,0133  i 

17  „ 

0,0457 

0,3012 

6,5911 

0,3057 

1,0150 

18  „ 

0,0515 

0,3195 

6,2077 

0,3249 

1,0169  , 

19  „ 

0,0576 

0,3379 

5,8635 

0,3443 

1,0190  ! 

20  „ 

0,0642 

0,3564 

5,5530 

0,3640 

1,0212  ; 

21  , 

0,0711 

0,3750 

5,2714 

0,3839 

1,0236  1 

22  „ 

0,0785 

0,3938 

5,0143 

0,4040 

1,0261  ; 

23  „ 

0,0864 

0,4127 

4,7784 

0,4245 

1,0287 

24  „ 

0,0946 

0,4317 

4,5619 

0,4452 

1,0314 

25  „ 

0,1034 

0,4509 

4,3614 

0,4663 

1,0343 

26  „ 

0,1120 

0,4702 

4,1760 

0,4877 

1,0373 

27  „ 

0,1223 

0,4897 

4,0036 

0,5095 

1,0405 

28  „ 

0,1326 

0,5094 

3,8424 

0,5317 

1,0438 

29  „ 

0,1434 

0,5293 

3,6920 

0,5543 

1,0473 

30  „ 

0,1547 

0,5493 

3,5507 

0,5773 

1,0510 

Kalder  man: 

i    den  halve  Længde  af  Kjæden  =  Z   11  +  2/,  y^l  , 

q     Kj ædens  Tværsnit,     • 

w    Vægten  pr.  Kubikenhed  af  Materialet 

(1  Kub.tom  Jern  =  0,274  %), 
p     den   gjennemsnitlige   Vægt   af  Banen,   incl.  Bære« 

stængerne  pr.  Længdeenhed, 

Digitized  by  VjOOQIC 


9,69897 

m 

9jonrj 

øjj 

9,70:3a2 

Q^B 

9J0547 

0^9 

9,70761 

q3 

9J097B 

0^ 

%U 

j 

9.71184 

oji 

9,71393 

Oh 

T'l^ 


1-;^ 


i'^r^^ 


^'^n^ol.,.o.i,_ 


^^V':, 


13 


Jai 


^t"  i^  -  *  ^  t  ^  — — -  -_____^ 


Illus'  ,.,.  I       ^^1     -f.     , 


tv>-> /,.,,, .^-'^^'^  ,\\^:vca\ 
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H  den  horizontale  Komponent  af  Kj ædens  Spænding; 
denne  er  konstant  i  ethvert  Pnnkt  af  Kjæden  05 
=^  Spændingen  i  dens  Toppunkt, 

saa  er  Kjædens  største  Spænding  (i  A): 
pi  +  Lqw 


S  =  - 


Sin.  a' 
pi 


=  *?, 


^^^"^      «  =  k  Sin.  af  ^Lw 


Ved  Broer  over  15  Fods  Banebredde  antager  naan  en 
Kgenvægt  af  40  flj  pr.  Kvadratfod  af  Banen,  altsaa  efter 
A  Side  433  pr.  løbende  Fod  af  en  Bro  paa  b  Fods  Bredde, 
en  Maximumsvægt  af  120  b  %. 

Med  denne  Antagelse  og  efter^  ovenangivne  Formler  er 
efterfølgende  Tabel  beregnet,  hvor 

qi    betegner  Tværsnittet  af  Traadtouget  og 

^  n  —  -    Kjæden 

i  Kvadrattommer  for  hver  Fod  af  Brobanens  Bredde,  og 
2L  den  hele  Kjædelængde  i  Fod,  (for  en  Bane  med  b  Fods 
Bredde  er  altsaa  Kjædens  Tværsnit  b  .q.  Kvadrattommer. 


Tabel  over  Brekjædens  Tværsnit  og  Længde. 


fri 

Bære- 
vidde. 

21 

f- 

12 

laVa 

13 

13Va 

14 

14V» 

„ 

21  = 

50' 

0,290 
0,436 
50,93 

0,301 
0,453 
50,85 

0,312 
0,470 
50,79 

0,323 
0,487 
50,73 

0,334 
0,503 
50,68 

0,345 
0,520 
50,63 

0,356 
0,537 
50,59 

2^= 

100 

0,585 
0,885 
101,9 

0,607 
0,919 
101,7 

0,630 
0,954 
101,6 

0,652 
0,988 
101,5 

0,675 
1,023 
101,4 

0,698 
1,058 
101,3 

0,721 
1,093 

101,2 

21  = 
150 

0,885 
1,846 
152,8 

0,919 
1,399 
152,6 

0,954 
1,452 
152,4 

0,988 
1,505 
152,2 

1,023 
1,559 
152,0 

1,058 
1,610 
151,9 

1,093 
1,669 
151,8 

21  = 
200 

1,191 
1,819 
203,7* 

1,238 
1,892 
203,4 

1,284 
1,965 
203,2 

1,331 
2,038 
202,9 

1,378 
2,111 
202,7 

1,426 
2,186 
202,5 

1,474 
2,261 
202,4 
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43r 


21 

r 


12 


12V» 


13 


13  Va 


14 


UVa 


15 


9i 

II 
II 

& 

21/ 

Ix 
«1 

21/ 

Ix 

21/ 


a  = 
sina 


1,502 
2,306 
254,6 

1,820 
2,807 
305,6 

2,143 
3,322 
356,5 

2,472 
3,852 
407,4 

2,807 
4,397 
458,3 

3,149 
4,959 
509,3 

3,852 
6,135 
611,1 

4,583 
7,386 
713,0 

5,343 
8,719 

814,8 

6,135 
10,14 
916,7 

6,960 
11,67 
1019 

18«  26' 

0,316 


1,560 
2,399 
254,3 

1,892 
2,921 
305,1 

2,228 
3,459 
356,0 

2,572 
4,013 
406,8 

2,921 
4,584 
457,7 

3,278 
5,173 
508,5 

4,013 
6,408 
610,2 

4,778 
7,725 
712,0 

5,576 
9,134 
813,7 

6,408 
10,64 
915,4 

7,277 
12,27 
1017 

17«  44^ 

0,305 


1,621 
2,493 
253,9 

1,965 
3,037 
304,7 

2,315 
3,598 
355,5 

2,672 
4,177 
406,3 

3,037 
4,774 
457,1 

3,417 
5,390 
507,9 

4,177 
6,686 
609,9 

4,977 
8,072 
711,1 

5,813 
9,558 
812,6 

6,689 
11,16 
914,2 

7,599 
12,88 
1016 

17«  6' 

0,294 


1,680 
2,586 
253,7 

2,038 
3,154 
304,4 

2,402 
3,739 
355,1 

2,774 
4,343 
405,9 

3,154 
4,966 
456,6 

3,542 
5,612 
507,3 

4,343 
6,969 
608,8 

5,179 
8,426 
710,2 

6,054 
9,993 
811,7 

6,969 
11,68 
913,2 

7,929 
13,51 
1015 

16«  80' 

0,284 


1,741 
2,682 
253,4 

2,112 
3,272 
304,1 

2,490 
3,881 
354,8 

2,876 
4,510 
405,4 

3,272 
5,161 
456,1 

3,675 
5,836 
506,8 

4,510 
7,258 
608,2 

5,383 

8,787 
709,5 

6,298 
10,44 
810,9 

7,258 
12,22 
912,2 

8,265 
14,16 
1014 

15«  67' 

0,275 


1,802 

2,778 
253,2 

2,186 
3,390 
303,8 

2,579 
4,024 
354,4 

2,980 
4,680 
405,1 

3,390 
5,359 
455,7 

3,810 
6,062 
506,3 

4,679 
7,551 
607,6 

5,590 
9,155 
708,9 

6,546 
10,89 
810,2 

7,551 
12,78 
911,4 

8,607 
14,83 
1013 

15«  25' 

0,266 


1,8( 
2,875 1 
253,0 

2,261 

3,510 ; 

303,6 

! 

2,668' 
4,169  i 
354,2 

3,084 
4,851 
404,7 

3,510  i 
5,565 
455,3 

3,947 
6,293 
505,9 

4,851 
7,848 
607,1 

6,800 
9,531 
708,3 

6,798 
11,36 
809,5 

7,848 
13,35 
910,7 

8,955 
15,52 
1012 

14o56' 

0,258 
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For  nøiagtig  at  beregne  Længden  af  Kjæderne  og 
&æng8tængeme  benytter  man  Navlers  Ligning,  som  forud- 
"Bætter  en  parabolisk  krummet  Ejørebane.    Er: 

P  Vægten  pr.  Længdeenhed  af  Ba- 
nen, incl.  de  mellem  YB  og  T^N 
(Fig.  302)  liggende  konstante  Styk- 
ker af  Hængstængeme. 

8  Vægten  pr.  Længdeenhed  af  Kjæ- 
den;  denne  findes  af  q  efter  den 
foregaaende  Tabel. 

a  den  midler e  Afstand  mellem  Hæng- 
stængerne. 

g    Vægten  af  Bærestængeme  pr.[  Længdeenhed. 

^    ^^  "s"  ^   flT    (f  "^  fOi   i^=  Summen   af  de  foranderlige 
Vægter  af  Bærestængeme  mellem  C  og  B,  Fig.  302). 

*=  CF+s^.iu^  i^''^''  ^'  +  ('  +  ^  fi). 

^^2         3 
%aa  har  man  den  nøiagtige  Længde  af  Hængstængeme : 

f 

h'=:x  +  BN+Xt=x  +  BN+jt  y*. 
Er  L  den  nøiagtigt  halve  Kjædelængde,  saa  er: 

Formedelst  Kj ædernes  Udvidelse  maa  man  i  Overens- 
15temmelse  med  nedenstaaende  Angivelse  oprindelig  give 
dem  en  mindre  Længde.    Er  nemlig: 

m    den  blivende  Forlængelse  af  Kjædestykket  La, 

p  '  den    ligelig    fordelte    Egenvægt    og  Prøvelast  pr. 

Længdeenhed, 
E    =  30000000,  Smedejernets  Elastisitetsmodus, 
q    Ej  ædens  Tværsnit,    saa  har  man: 

^  =~efyE' 

t).  Spændkjæderne, 

der  danne  Forlængelsen  af  Bærekjæden  over  Pilaren 
til  Vederlaget,  maa  anordnes  saaledes,  at,  hvad  enten 
de  bære  Banen  eller  ikke,  Horizontalspændingen  i 
Spændkjæden  (If,  =  St  Cos.  a,)  maa  være  =  Hori- 
feontalspændingen  i  Bærekjsøden  {H  =  S  Cos.  a),  saa 
at  Pilaren  ikke  er  udsat  for  noget  horizontalt  Tryk. 
Af  denne  sidste  Grund  maa  Ejæden  over  Pilaren  be- 
væge sig  paa  Ruller  enten  i  horizontal  Retning  (Fig. 
304)  eller  i  Retning  af  Kjædekurven  (Fig.  306). 

.     (I  sidste  Tilfælde  er  S  =  St,  altsaa  La=  L  ai).. 
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Fig.  303. 


^0     t*.     y  » 


Denne  Bevægelse  skal  imidlertid  være  begrændset  saa- 
ledes,    at  Pilaren   for 
usædvanlige    Tilfælde 
maa  kunne  udholde  et 
horizontalt  Tryk. 

Er  p,  Spændlgæ- 
dens  konstante  Belast- 
ning^ pr.  Længdeenhed 
afHorizontalprojektio- 
nen,  saa  har  man  Lig- 
ningen for  Spændkjæ- 
dens  Kurve: 


-(^: 


i^r«!  „'^'^^, 


Tang.«=:^+   2^^. 
Kj ædens  Længde  ODt  er,  naar  den  bærer  Brobanen, 
L,  =  ,.+,,  A;+V.,  ^■ 

hvori  L  f^  =  L  BOB^. 

D.  Pil  årerne: 

Er  Spændkjædeme    anordnede    efter    de  under   C 
opstiillede  Fordringer,   saa   er  Kraften  Tf,    som   søger 


Fig.  304. 


Fig.  305. 


at  vælte  Pilaren  =  O,  naar  Trykket  sker  i  horizontal  Ret- 
ning (Fig.  304),  men  =  S  (Cos.  a  —  Cos.  »i),  naar  den 
virker  i  Retningen  af  Kjædekurven.  Overskrides  Grænd- 
seme  for  Kjædens  fri  Forskyvning,  saa  er  Tr=  H —  JHi,  hvori 

H  og  Jff,    alm.  have  Værdien   -nf ;  her  ere  Hi,  I  og  f  åe 

Værdier,  som  tilsvare  den  paraboliske  Spændkjædes 
Toppunkt  og  som  findes  af  Ligningen  for  Spændkjædens 
Kurve. 

Glider  endelig  Kjædeme  over  faste  Ruller  med  Radius 
B  og  Tapperadius  r,  og  er  m  Coeffici enten  for  Tapperiv- 
ningen,  saa  indtræder  Bevægelse  ved  den  mindste  Forø- 
gelse af  Spændingen  S,  naar  Ligningen: 
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S,  =  S 


1  —  m  -^-  Sin.  a 


finder  Sted. 


l-^-m  -g-  Sin.  a, 

Efter  dette  har  man  Kraften  forVæltning  om  Linien^: 
W  =  S  Cos.  a  —  Sx  Cos.  a, 
Fig.  306.  og  det  vertikale  Tryk: 

w      ■.^,:;  F=  S  Sin.  a  +  5,  Sin.  a  +  6, 


Scva. 


*naar  Q  betegner  Vægten  af  Sak- 
ket ^0.  Er  P  Resultanten  af  WV, 
saa  maa,  naar  Pilaren  ikke  skal 
styrte  om, 

D      WZ 
V 


AB  =  -^^ 


være  positiv,  og  for  at  ikke  Tryk- 
ket u  skal  knuse  Materialet  i  den 
stærkest  trykkede  Kant  A,  maa 
dets  Værdi  pr.  Flade  enhed 

I*  =  5^2;  (42)  -  6p) 

ikke  overskride  Vie  af  Materialets  Styrke  mod  Knusning. 
I  de  sidste  Ligninger  er  D  Tykkelsen  af  Pilaren  ved  JM 
og  Z  Afstanden  mellem  W  og  AB, 

E.  Vederlagerne. 

Ved  utilstrækkelig  Tyngde  vilde  den  øvre  Del  AB 
af  Vederlageret  glide. 

Fig.  307. 


^^<^v..^^X\^^  \  \ 


.  v\\\X 


\^^-.\-AVX 


Er  G  =  Vægten  af  j..  B.  C,  2>.  og  den  derover  liggende 
Jordmasse,  saa  maa: 

G>H,  (I  +  Tang.  y) 
for  belastede  Spændlgæder  er 


Tang.  y 


Tang  fli  —  §-  ?,. 


Bærer  Spændkjædeme   endel   af  Banen,   saa   have   de 
ofte  den  i  Fig.  308  angivne  Form. 
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Flere  Forfattere  have  til  Simplification  opstillet  Regler 
for  Hvælvs  Tykkelse  som  en  Funktion  alene  af  Buernes 
Radius,  men  denne  Methode  er  for  større  Hvælv  mindre 
paalidelig,  hvilket  vil  kunne  bedømmes  af  efterfølgende 
Tabel. 

Tabel 

med  Sammenstilling  af  adskillige  efter  forskjellige  empiriske 
Formler  beregnede  Hvælvtykkelser  for  Brohvælvinger. 


Hvælvtykkelser  (k)   for  Brobuer  af 

Formel  for 
Hvælv- 

forskjellige  Fods  Badias  (=r) 

ty  kkolsen 

r  = 

r  = 

r  — 

/•  = 

/•=    r  = 

h  = 

Ky, 

30'. 

50'. 

70'. 

100'.  1200'. 

,  1.  Efter  Rondelet 

å+i'- 

1,83 

3,50 

5,17 

6,83 

9,33 

17,67 

2.EfterWiebeking 

r 
12 

0,83 

2,50 

4,17 

5,83 

8,33 

16,67 

,  3.  Efter  Broen  ved 

Chateau  Thierry 

(af  Perronet). 

1 

14,2  +  1' 

1,70 

3,11 

4,52 

5,93 

8,04 

15,08 

4.  Efter  Perronet. 

14,4  +  1'- 

1,69 

3,08 

4,47 

5,86 

7,94 

14,89 

'  5.  Efter  Broen  ved 

r 

1      Rosoi  (af  Perro- 

16+J'- 

1,63 

2,88 

4,13 

5,38 

7,25 

13,50 

net). 

6.  Efter  Moseley. 

r+8+1- 

1,46 

2,64 

3,83 

5,03 

6,83 

12,82 

7.  Efter  Potente 

1      faaes  ved  Radier 

mindre  end  12', 

A  =  6";vedRa. 

T 

0,50 

1,25 

2,08 

2,92 

4,17 

8,33 

dier  over  12' 

24  ' 

8.  Etter  Broen  ved 

T 

Neuilly  (af  Per- 

30+1'- 

1,33 

2,00 

2,67 

3,33 

4,33 

7,67 

ronet). 

1  9.  Efter    Broen    i 

T 

St.  Maixence  (af 

31,7+1'- 

1,32 

1,95 

2,58 

3,21 

4,15 

7,31 

Perronet). 

10.  Efter  Langsdorf 

^+0,96'. 

1,23 

1,78 

2,34 

2,89 

3,73 

6,51 

11.  EfterDorabroen 

^ 

vod  Turin. 

40+1'- 

1,25 

1,76 

2,25 

2,75 

3,50 

6,00 

12.  Efter    Kaiser 

r 

Franzensbriicke 
i  Garlsbad. 

4077"*"  ^'• 

1,25 

1.74 

2,23 

2,72 

3,45 

6,91 

||l3.  Etter  Mehrwim 

0,376  V7 

1,19 

2,06 

2,66 

3,15 

3,76 

5,32 
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Rigtigere  er  det  at  bestemme  Hvælvtykkelsen  efter 

a)  Buens  Stabilitet  mod  Nedbrydning  eller  Opløftning  at 
Slatstenen, 

b)  Hvælvstenenes  Fasthed  mod  Sammentrykning. 

c)  Fugeflademes  Modstand  mod  Glidning, 

Ethvert  Hvælv  har  at  udholde  det  Tryk,  som  begge 
Hvælvhalvdele  yde  mod  hinanden. 

Tænker  man  sig  Trykket  forenet  i  den  halve  Høide  af 
Slutstenen,  og  beregnes  Trykket  kun  efter  en  Fods  Bredde 
af  permanent  og  tilfældig  Belastning,  findes  Horizontal- 
tryld^et  saaledes: 

Er  t.  Ex.  Hvælvet  halvcirkelformig  og  forsynet  med 
horizontal  Bagmuring  og  Overfyldning,   og  tænker  man  sig 


Fig.  309. 


^I^P 


Hvælvet  afskaaret  efter  Linien  d/^,  og  hindres  denne  Pel 
i  di  frs.  Nedstyrten,  saa  kan  en  i  den  halve  Høide  af  Slut- 
stenstykkelsen,  e,  tænkt  anbragt  horizontal  virkende  Kraft 
P  holde  Buestykket  i  Ligevæg  med  Momentet  z=z  P  X  h. 

Deles  Buestykket  med  Overmuringer  i  flere  Dele,  off 
sættes  disses  Vægter  resp.  M  —  med  Tyngdepunkt  i  F,  Q 
—  med  Tyngdepunkt  S,,  og  Qi  med  Tyngdepunkt  Si,  og 
kaldes  den  tilfældige,  jævnt  fordelte.  Belastning  Q^t^^^, 
Tyngdepunkt  S^,  tænkes  endvidere  t.  Ex.  en  Lastvogns 
Hjul  med  Vægt  Z  anbragit  over  Slutstenen  og  er  I  =  <^A> 
faaes  Ligevægts  ligningen 
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Er  z  den  tilfældige  Belastnings  Vægt  pr.  D  Fod^ 
^%  9  og  9\  resp.  Hvælvmaterialets  og  Overtyldningena 
Vægt  pr.  Kubikenhed,  bliver  i  =  r  .  Sin.  a,  og  ^  =- 
r* .  Sin. ^.h.g  og  Zl  =z  r  .Z .  Sin. a,  saa  kan  udledea 
med  Henvisning  til  Fignrens  Ziffre,  Horizontaltryldtet 

)r.Sin.  2«  1 

+  -  —2 (^^  +  ^»^t  +'^-^  +-^  S^^-  <    * 

Beregnes  herefter  Værdierne  for  P  efter  de  for- 
skjellige  Vinkler«,  iindes  ved  enhver  Vinkel  det  største 
Horizont altryk,  hvorefter  Beregningen  bør  ske,  og  i* 
vælges  da  efter  den  saaledes  randne  største  Værdi. 

Igjennem  Forandring  af  Hvælvets  givne  Bue  fra 
Halvcirklen  til  en  Kurve,  hvis  Radius  ved  Slutstenen 
er  større  end  ved  Vederlaget  eller  ved  i  Bagmuringeu 
til  Formindskelse  af  dens  Vægt  at  anbringe  hvælvede 
Gjennembrud, .  kan  man  konstruere  et  Hvælv,  hvori 
Horizontal trykket  i  alle  Punkter  erholder  nogetnær 
samme  Størrelse. 

Under   denne  Forudsætning   vil   man   uden   at  op-t 
søge  større  Værdier   for  Horizontaltrykket  kunne  fina& 
dette  tilstrækkelig  stort  ved  i  Formelen  (2)  at  sætte  o? 
=  360,  hvorefter 
(3)     P  =  Ofi^r^g  -h  r  .h , g  +  rhigi  +r^  +  3,4Z. 

Mod  denne  Kraft  skal  Hvælvstenens  Tykkelse  yde 
tilstrækkelig  Sikkerhed.  Betegner  K  Stenens  Styrke  mod 
Knusning  pr.  D  Tomme,  Ki  pr.  a  Fod,  bliver  Ki  =? 
144  K.  Kaldes  Sikkerhedscoefficient  m,  findes  Hvæl? 
vets  Fasthed  mod  Knusning  pr.  a  Fod  =  hm .  Ki  sAU 
saa  lig  P. 
'  Af  Formel  (3)  findes  altsaa  Hvælvtykkelsen 

...     _        0,03  ry  + /-^ifft  +  r^  +  3,4 Z 

w  ^  = msr^:^. "• 

Har  Brobanen  en  Stigning  af  v,  kan  udledes 
,.,     ,        0,03  r^g  (1  —  6,53  v)  +  rh,g,  +  rz  +  3,4  Z. 
'  mKi  —  rg 

De  største  Værdier  for  z  kan  sættes  =  1,5  Centner 
og  for  Z  =  50  Centner.  Hertillands  er  navnlig  sidst- 
nævnte høit  regnet. 

Det  i  Hvælvingerne  virkende  Tiyk  N  tiltager  mod 
Vederlaget,  hvorfor  Hvælvtykkelsen  H  maa  være  større 
der  end  Slutstenens  Tykkelse  h. 

Er  —  Fig.  310  —  U  Vægten  af  Massen  deh-iii,  sa^ 
er,  naar  P  er  Horizontaltrykket, 
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For  samme  Betegnelser  som  Fig.  309  er 
(6)     ir=r   [rg  (sin.  a  (i  — ^)  ^^)  + 

Sin. a  (hg-\-  h,gy  +  z)\  +  Z. 

Tykkelsen  af  Stenen,  som  skal  modstaa  Trykket  ^  i.  1 
Fods  Bredde,  bliver,  som  førlf=^^-=  *^    ^    -et    >  og  da 


P  =1  mh.Ki,  altsaa 


H  =  Wh* 


m  .Kx 


I  flere  Tilfælde  navnlig  ved  smaa  Buer  lader  man 
Hvælvtykkelsen  ved  Slutsten  og  Vederlag  lige  tykke.  Der- 
ved faar  Slutstenen  en  større  Sikkerhed  end  Vederlags- 
stenen.     Kaldes  Sikkerhedscoef&cienten  for  dette  Tilfælde 

P 

fth  er  den  =  -^ .  w. 


For  Halvcirkel  Hvælv  findes  lettest  N  = 


Cos.  a 
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Sikkerheds  CO  efficienteme  kunne  ansættes  saaledes: 


For  Hvælv 

-11 

(7) 

med  tilt  agen- 
de Hvælv- 

For  Hvælv  med  lige  Hvælv-|| 

tykkelse  w,  = 

w 

tykkelse. 

1 

for  a 

for  a 

for  a 

for  a 

for  a 

m  = 

=  dQo 

=  420 

=  480 

=54« 

=eo^ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

.     1  til  10  Fod. 

1 

20 

20,8 

20,8 

20^ 

20,9 

20,9  1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

,  10   „   20    - 

19 

20,2 

20,4 

20,6 

20,8 

20,9 

1' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

20   „   30    — 

1 

18 

19,6 

20 

20,5 

21 

21,6 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

■   30   „   40    - 

17 

18,9 

19,6 

20,4 

21,3 

22,3 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

;  40   „   50    - 

16 

18,2 

19 

20 

21,3 

22,6 

'1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

,,  50   „   60    - 

15 

17,3 

18,4 

19,6 

21,1 

22,7 

11 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

60   „   70    - 

14 

16,4 

17,5 

18,9 

20,5 

22,3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

70   „   90    — 

13 

15,4 

16,6 

18 

19,7 

21,6 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

,  90   „  100    — 

12 

14,5 

15,7 

17,3 

19,2 

21,3 

De  angivne  Vinkler  ere  de  hyppigst  forekommende. 
For  Mellemvinkler  interpoleres. 

Hvælv  bør  kun  for  smaa  Aabninger  udføres  i  fuld 
Halvkreds;  jo  større  Badieme  blive,  des  fordelagtigere  da 
at  vælge  Hvælvsten  med  tiltagende  Tykkelse. 

Exemp.el    1.    Søg  Hvælvtykkelsen   paa   en  Hvælvbro 
af  Sandsten  af  2  Fods  Badius   og  en  Overfyldning  af  IVa'- 
Stenens  Fasthed  — -  2091  ff  pr.  D  Tomme. 
Dens  Vægt  100  ^  =  1  Centner  pr.  Kub.fod. 

10 
Altsaa  r  =  2';  g=^l  Centner,  ^j  =  tt  Centner;  h^  =  1,5' 

K=W9l%  Z;=209r.l44«,w  =  ^, 

2091  X  144 
mKi  =  — oQ   ^QQ     Centner  =  150  Centner,  z  =  1,5  Centner, 

Z=  50  Centner. 


h  = 


faaes 


Altsaa:    Indsættes  disse  Værdier  i  Formelen  (4) 
r  (0,03  .r.g  +  g^h,+z)-\-S,iZ 
mKi  —  rg. 
h  =  1,18  Fod. 
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Exempel  2.  Ved  Dorabroen  i  Turin  er  r  =  172';  V 
=  Sjld'.  Dens  Hvælvmaterial,  Alpegranit,  har  en  Fasthed 
af  6475  %  pr.  D^    9  =  1,36  Centner,    gi  =  1,09  Centner, 

1  6475  X  144 

M  =  22 ;  w.  JSr,  =  — 12   100     C®'^*^®'^  =  656,9  Centner.    Heraf 

findes    efter    samme   Formel   (4)   h  =    6,29   Fod,    hvilket 
stemmer  med   den  paa  Tabellen  Pag.  441   anførte  Hvælv- 

r 
tykkelse,  som  giver  Formelen  A  =  ^  +  1  =  6,3. 

Exempel  3.  Bro  en  ved  Zitau  har  en  Radie  af  60  Fod =r| 
Spændvidde  af  60  Fod  og  Pilhøide  af  10  Fod, 
Yinkelen  a  bliver  altsaa  =  37®, 

Brobanen  har  et  Fald  af  qq  =  v. 

Hvælvstenene  ere  byggede  af  udsøgt  Sandsten^  hvis 
Fasthed  mod  Knusning  ener  gjentagne  Forsøg  er  mnden 
pr.  a  Fod  lig  3270  Centner. 

^  =  1  Centner,    gi  =  1,1  Centn.,    ^i  =  1,5',    z  =  1,6  Centn., 

^=50  Centner. 

Broen  er  bygget  med  ligetykke  Hvælvstene.  Efter 
Tabellen  (7)  bUver  derfor  w,  =  jg-^    og  Hvælvtykkelsen 

0,03 .  50«.  1  II  —  6,53 .  ^1  +  50(1,6. l,l+l,6)+3,4. 50 

H  findes  s= ; j 

jgg.  3270  — 50.1. 
=  2,97  Fod.    Hvælvtykkelsen'  er  gjort  3  Fod. 

Hvis  Broen  havde  været  udført  med  tiltagende  Hvælv* 
tykkelse,  vilde  Slutstens  tykkels  en  være  funden: 

0,03 .  50«.  1  11  —  6,53 .  ^)  +  50  (1,5  -f  1,1  +  1,5)  -f  3,4 .  50 
j^.  3270  — 50.1 
=  2,5  Fod,  idet  Sikkerhedscdefficienten  m  her  sættes  =Tg« 

I  dette  Tilfælde  findes  den  halve  Brovægt  U  =  efter 
Formel  (6) 

[/  /        Co8.37\        37.3,14\    „. 

50.1,l(Sin.  370  11  — —^-^j  — -3g^j+Sin.37»(2,5.1 

+  1,5 . 1  +  1,5)1  -h  50  =  311  Centner. 

Altsaa  er  Hvælvtykkelsen  ved  Vederlaget  S  = 
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For  Hvælv  med  t.  Ex.  90  Fods  Radius   og  60®  Vinkel 

maa  efter  Tabellen  (7)  istedetfor  m  =  jx    indsættes    Vær- 

,.  1 

dieu    j»|   =  -gj-^  —    og  hvorefter   altsaa  Vederlagsstenen 

bliver  væsentlig  tykkere  end  Slutstenen. 

Exeropel  4.  Broen  over  Dee-Floden  har  en  Radius 
?f  ^If  ^^^  ^^  ®^  l>ygget  af  Sandsten  med  1,76  Fods 
Overfyldning.  I  Bagmuringen  er  til  Massens  Lettelse  ind- 
muret hule  Rum.     Kjørebanen  har  et  Fald  af  ^  • 

Paa  denne  Bro  udgjør  det  kubiske  Indhold  af  Bagmu- 
ring og  Hvælv  med  a=  36<»,  omtrent  Vs  af  det  fulde  Rums, 
hvisaarsag  for  Sandsten  her  g  sættes  =  *U  Centner. 

Sættes  g'  =   I  Centner,    w  =  j^,  den  brugte  Sand- 
stens  Fasthed  pr.  a"  =  2110  1^,    altsaa  pr.   o  Fod  2110 
X  144  —  3039  Centner,  saa  er  efter  Formel  (5) 
^  ^  ^  (0,03  .  r^  (1  ~  6,53  v\  +  h,g^  +  g)  -f  3,4  Z 
mKi  —  rg. 

ved  Indsætning  af  v  =  r^  findes 

148(0,03.148.4/5  (i;-^)  +l,76+l,5)+3,4.50 
^=  • 3039r 8,22Fod. 

Havde  denne  Bro  under  iøvrigt  eens  Betingelser  været 
oygget  af  en  anden  løsere  Sandstens-Art  med  t.  Ex.  Fast- 
hed af  1860  Centner  pr.  □  Fod,  vilde  denne  Værdi  af  K 
indsat  1  Formelen  (5)  givet  h  =  24,5  Fod. 

Var  derimod  Broen  bygget  af  Granit,  hvis  Vægt  pr. 
Kubikfod  udgjør  1,38  Centner,  og  hvis  Fasthed  Ki  kan  sættes 
--  6544  Centner  pr.  a  Fod,  vilde  under  samme  Forudsæt- 
ninger en  Slutstenstykkelse  være  tilstrækkelig 

148  (0,03  .  148 .  ■% .  1,38  (l  -  ^)  +  1,76  +  1,5)  +3,4 .  50 

*=  r~  6544 

^2"  -  148 .  *U  .  1,38. 

=  3,3  Fod. 

Men  da  denne  Hvælvtykkelse  ikke  er  stor  nok 
for  Hvælvets  Stabilitet,  maa  den  saaledes  fundne 
Tykkelse  forøges  til  Stabiliteten  naaes. 

Heraf  vil  sees,  at  S  ten  art  er  af  middels  og  liden 
Fasthed  fordre  en  saa  stor  Tykkelse,  at  Stabili- 
teten  derved  ogsaa  naaes. 

Igjennem  følgende  Fremstilling  kan  Hvælvkonstruktio- 
nen meget  let  bestemmes  uden  omstændelige  Beregninger. 
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Man    dele  hver  Hvælvhalvdel   i    et  Antal  —  efter  Om- 
stændighederne fra  4  til  høist  12  —  ligestore  Dele. 


I  Fig.  311  er  saaledes  Hvælvet  delt  i  9  Dele,  hvoraf 
Slutstenens  halve  Vægt  q  falder  paa  hver  Halvdel  med 
Vj  g.  Naar  Vægternes  Størrelse  qi,  q^,  q^  og  qx  er  be- 
stemt efter  den  for  Tilfældet  valgte  Maalestok,  og  disse 
Vægter  virke  som  Kræfter  i  Delenes  Tyngdepunkter,  —  an- 
bringes forsøgsvis  i  Slutstenens  halve  Høide  —  c  —  den 
horizontale  Kraft  «,  som  skulde  holde  Stenen  i  Lifi^evægt  og 
som  sammen  med  den  halve  Vægt  Va  2  danner  Resultanten 
er.  Vertikalen  pr  forlænges,  og  n-a  r  afsættes  nedover  Vær- 
dien af  de  øvrige  Vægter,  g',,  q^,  g,,  q^  og  fra  disses  Ende- 
punkter ri,  rj,  r,,  r.,  trækkes  Linier  til  c,  som  betegne  de 
øvrige  Resultanters  Retninger.  Paralel  med  c'/\  trækkes  fra 
Ct  (d.  e.  hvor  er  træffer  Vertikalen  d^q^  og  som  gaar  igen- 
nem  Lagets  eller  Stenens  Tyngdepunkt)  Linien  CiCj  til  ver- 
tikalen Oj^'j.  Paa  samme  Maade  trækkes  e^c^  paralel  med 
CTa,  C3C,  paralel  med  crs  og  c^c^  paralel  med  cr^.  For- 
længes nu  C4C6  tilbage  til  den  træffer  Forlængelsen  af  ep, 
i  d,  vil  Vertikalen  igjennem  d  skjære  Hvælvets  Tyngdepunkt. 

Bestemmes  nu  t.  Ex.  at  Modstandslinien  skal  gaa  igjen- 
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nem  Punktet  e,  trækkes  fra  d  Linien  deUidi,  og  trækkes 
fra  r^  —  Vægtsummemes  Endepunkt  —  Horizontalen  r^u^ 
paralel  med  ep,  og  opreises  fra  u^,  Skjærepunktet  med 
deu^di,  en  Vertikal  w^i,  til  Horizontalen  igjennem  cd,  saa 
angiver  Længden  dp^  Størrelsen  af  Hvælvets  Horizontaltryk 
for  Stødpunkteme  c  og  c  af  det  samme  Hvælv.  Afsættes 
fra  ^i  paa  Vertikalen  ^iW^  Længden  af  Vægterne  Va  2?  2ij 
(/*2»  S's  og  q^  i  Følgerække  i  Punkterne  u,  w, ,  tfj,  %  og  t*4, 
og  trækkes  fra  disse  Punkter  Besultanteme  du,  dui,  du^, 
diis,  du^  findes,  ved  paralel  med  disse  Linier  at  trække 
Linierne  cdi,  did^,  d^d^,  d^d^  og  d^d^,  den  igjennem  c  og  e 
gaaende  Modstandslinie  cdid^d^dne. 

Forat  finde  Modstandsliniens  Fortsættelse  igjennem  Ve- 
derlaget afsættes  dettes  Vægt — a^c^q^  —  efter  samme  Maale- 
stok  fra  W4  til  Ms,  og  drages  saa  Linien  du^  og  paralel  med 
denne  fra  d^,  hvor  Hvælvets  Modstandslinie  træffer  Vertikalen 
gjennem  Vederlagets  Tyngdepunkt,  Modstandsliniens  Fort- 
sættelse d^de  til  Vederlagets  Grundlinie.  Ligesom  Modstands- 
linien  i  Hvælvet  ikke  maa  gerne  sig  saa  langt  fra  Perpen- 
dikulæren  paa  hver  Hvælvfuge  som  Rivnings  vinkelens  Stør- 
relse, maa  selvfølgelig  ogsaa  Vederlagets  Leiefuge  eller 
Temperstenens  Flader  nærme  sig  saameget  mod  Horizon- 
talen, somModstandslinien  og  Rivnings  vinkelen  maatte  for- 
lange. 

Ved  overmurede  Hvælv,  eller  hvor  Hvælvene  for  Sta- 
bilitetens Skyld  i  Massen  er  givet  Aabninger  eller  lettere 
Material,  kan  man,  uden  at  skade  Nøiagtigheden,  dele 
Hvælvets  0^  den  ovenfor  samme  liggende  Masse  i  lige- 
langt fra  hmanden  staaende  Vertikallinier  og  antage,  at 
enhver  Dels  Tyngdepunkter  falder  igjennem  Delenes  halve 
Bredjje.    Se  Fig.  812. 

Har  Belastningsmaterialet  en  anden  specifik  Væ^t  end 
Hvælvet,  t.  Ex.  '/g  af  det  sidste,  saa  medtager  man  1  Kon- 
struktionen kun  Vg  af  Belastningens  Høide  og  betragtes 
derpaa  Overfyldningen  af  samme   v  ægt  som  Hvælvet. 

Formedelst  denne  ligelige  Inddeling  bliver  det  mulig 
at  bestemme  Modstandslinien  uden  foreløbig  Beregning  m 
hver  Dels  Vægt^  idet  man  istedetfor  denne  kun  sætter  det 
kubiske  Indhold  —  og  dette  er  for  ligestore  Længdedele 
igjen  udtrykt  ved  Hvælv-  og  Vederlagsdeleues  Høider; 
sættes  saaledes,  Fig.  312,  Længden  a  som  Enhed  for 
hver  Hvælvhalvdel    og   sættes  Høiden  gjennem   hver  Dels 

Midte  =  h,   h^,   h^,   h^ ,    og   sættes    Hvælvets 

Bredde  ligeledes  =^  a,  bliver  hver  Dels  kubiske  Indhold 
=  a'^h,  a'^,  a'^li^  etc;  naar  derfor  a  sættes  som  Enhed, 
angiver  Høideme  det  kubiske  Indhold. 

Paa  samme  Maade  Inddeles  Vederlaget  i  midlere 
Høider  ^4  og  ^. 

I  Lighed  med  hvad  tidligere  er  anført  findes  Mod- 
standslimen saaledes:  Fra  den  foreløbig  antagne  Mod- 
standslinies  Angrebspunkt  c  i  Halvdelen  af  den  øverste 
Sten  drages  Horizontalen  cpx  og  forsøgsvis  Linien  cci, 
hvis  Forlængelse  træffer  den  fra  h  horizontalt  trukne  Linie 
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i  r.  Paa  den  igjennem  r  trukne  Vertikal  pr^  afsættes  fra 
p  Høideme  %,  Af,  A,,  ^,  og  fra  de  saaledes  afsatte  Punk- 
ter trækkes  Linierne  re,  r^c,  rjC,  r^c,  og  paralel  med 
disse    den   foreløbige  Modstandslinie  cCt,   c^,   C3,   c«,   hvis 

Fig.  312. 
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sidste  Leds,  C3C4,  Forlængelse  til  <?,  bestemmer  Vertikalen 
dT  gjennem  det  halve  Hvælvs  Tyngdepunkt.  Bestemmes 
nu,  at  Modstandslinien  skal  gaa  gjennem  ^4,  drager  man 
fra  d  Linien  dd^  t*3,  som  i  W3  Sfærer  Horizontsuen  r^u^ 
os  opreises  Perpendikulæren  UaPi  =  r^p,  saa  angiver  dpi 
liorizontal trykket,  og  Modstandslinien  d^d^d^dxC  findes  ved 
fra^t  at  afsætte  Hvælvhøideme  hy  hi,  h^,  Jh  paa  Verti- 
kalen JP1W3,  og  fra  Afsætpunkteme  u,  Uu  t^s^  ,%)  at 
trække  Linierne  ud,  Uid,  tt^d,  og  paralel  med  disse  at 
trække  Linierne  cdi,  did^,  d^d^,  mellem  hvert  Felts  Dele 
eller  Tyngdepunktslinier. 

Den  for  et  Hvælvs  Stabilitet  fordelagtigste  Modstands- 
linie,  som  ikke  kan  følge  paralel  med  Hvælvets  Krumning, 
er  den,  som  paa  de  Punkter,  hvor  den  afsrexlende  nærmer 
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sig   mest   den  indre    eller  ydre   Hvælvlinie,   har  lige  Af- 
stande derfra. 

Skolde  dette  ikke  finde  Sted  ved  den  engang  gjorte 
Inddeling,  maa  den  foran  beskrevne  Konstruktion  gjenta- 
ges  indtil  man,  ved  at. hæve  eller  sænke  Angrebspunkterne 
i  Slutsten  og  Tem^  ersten,  kan  opnaa  efter  Omstændighe- 
derne gunstigste  Linie,  som  igjen  betinger  Horizontaltryk- 
kets  Virkning  og  Størrelse  og  den  deraf  ajfhængige  Hvælv- 
stens Tykkelse. 

Antages  i  Fig.  312  det  der  anbragte  Hvælv  at  over- 
spænde en  Aabning  af  16  Fods  Spandvidde,  falder  paa  den 
halve  Del  8  Fod.  Hver  af  dennes  inddelte  4  Dele  indta- 
ger saaledes  efter  den  vedtagne  Maalestok  2  Fods  Bredde 
lor  1  Fods  Tykkelse  af  Hvælvet,  bliver  saaledes,  naar  1 
Kubikfod  af  Hvælv-  og  Overfyldningsmaterialet  sættes  lig 
1  Centner  og  naar  vertiksdeme  gjennem  Inddelingernes 
Tyngdepunkter  maales  i 

a  =  l^/g  Fod,  den  bestemte  Vægt  =  2^8  Centner, 
Ol  =  l'/s      «         -  «  „       =  32/8        - 

a,  =  2»/8     „        -  „    .        „      =4^8        - 

Altsaa  Hvælvets  halve  Vægt  for  1  Fods  Bredde  =  18 
Centner,  som  netop  svarer  til  den  gjennem  Tyngdepunktet 
d  anbragte  Vertikal  dT,  naar  Vægtmaalestokken  oruges. 
Efter  samme  Maalestok  findes  ligeledes  Horizontaltryldcet 
dPi  =  16*/4  Centner,  og  Normaltrytket  du^  =■  24Va .  Centner. 
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Capitel  L 

Maskinernes  Effekt  og  dens  Bestemmelse. 

§121.  Effekt.     Hestekraft.     En  Maskines  Effekt  er   det  Ar* 

beide  Maskinen  kan  udføre  i  Tidsenheden.  Angives  den 
Modstand  Q,  Maskinen  har  at  overvinde,  i  ®,  Veien  8  i 
Fod  pr.  Minut,  saa  er  Maskinens  Nytteeffekt: 

Qs 
E  =  Qs  fjfod  pr.  Minut  =  omQQ  Hestekræfter. 

Kraftens  Arbeide,  Totaleffekten  JT  =  P.^i,  er  ved 
enhver  Maskine  paa  Grund  af  Modstandene  i  selve  Maski- 
nen  større    end  J^ytteeffekten,    og  Forholdet  mellem  dem, 

■g-  (Wirkungsgrad,  efficiency),  nærmer  sig  desto  mere  En- 
heden, jo  fuldkomnere  Maskinen  er,  og  Forskjejlem  mellem 
dem,  K—E,  er  det  Arbeide,  der  er  medgaaet  til  Overvin- 
delse af  Modstandene  i  selve  Maskinen.  Ved  en  Pumpe- 
maskine er  t.  Exp.  Nytteeffekten  i  en  given  Tid  Produktet 
af  det  oppumpede  Vands  Vægt  i  den  givne  Tid  og  den 
Høide,  til  hvilken  det  er  hævet,  Totalenekten  derimod  er 
foruden  den  sidste  ogsaa  det  Arbeide, 'der  er  medgaaet  til 
Overvindelse  af  Vandets  Friction  i  Pumper  og  Rør,  til  Be- 
vægelse af  Stempler,  Ventiler  o.  s.  v.  Ved  en  Skibsdamp- 
maskine  er  Nytteeffekten  Produktet  af  Vandets  Modstand 
mod  Skibets  Bevægelse  og  Skibets  Vei;  Totaleffekten  der- 
imod foruden  det  sidstnævnte  ogsaa  det,  der  behøves  til 
at  overvinde  Maskindelenes  Friktion,  til  Drivning  af  Luft- 
pumpen o.  s.  V. 

De  Apparater,  der  benyttes  til  Bestemmelse  af  en 
Maskines  Effekt,  give  enten  Nytteeffekten  eller  Totaleffek- 
ten. Dampmaskinens  Indikator  giver  saaledes  kun  Total- 
effekten, det  saakaldte  indikerede  Arbeide,  medens  t.  Exp. 
Friktions  dynamometret  giver  det  nyttige  Arbeide. 

Nominel  Hestekraft  er  en  Betegnelse,  der  alene  anven- 
des paa  Dampmaskiner  og  nærmest  som  et  Udtryk  for 
deres  Dimensioner.  Den  staar  nemlig  i  ingen  bestemt 
Forbindelse  tilden  indikerede  eller  den  effektive  Hestekraft. 
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Nom.  HK  — 


AVatts   Regel    til    Bestemmelse    af   den    nominelle   Heste« 
kraft  er: 

3  _  3  _ 

7.128.  V  l.A  ^  V  l.A 
33000  47      ; 

hvor  I  er  Slagets  Længde  i  Fod  og  A  Stemplets  Areal  i 
Kvadrattommer.     I  denne  Formel   er   det   effektive  Damp- 

3  _ 
tryk  antaget  til  7^  og  Stemplets  Hastighed  til  128  V  ^  Fod 
pr.  Minut.     Det  engelske  Admiralitets  Formel  for  den  no* 
minelle  Hestekraft  er: 


Nom.  HK  = 


l.v.A 
33000 


v,A 
4714' 


hvor  V  er  Stemplets  virkelige  Hastighed  i  Fod  pr.  Minut. 
Begge  disse  Formler  gjælde  kun  for  Lavtryksmaskiner.  For 
Høitryksmaskiner  sætter  man  efter  J.  Boume  det  effektive 
Damptryk  til  21  %  pr.  a",  de  øvrige  Data  som  i  Watts 
Formel.  En  Maskines  indikerede  Hestekraft  kan  opgaa  til 
indtil  4  Gange  dens  nominelle  Hestekraft. 

Angaaende  Størrelsen  af  Arbeidsenheden  i  de  forskjel- 
lige  Lande  se  Side  261.  Følgende  Tabel  tjener  til  Omsæt« 
ning  af  Pundfod  til  Kilogrammeter  o.  s.  v. 


,   Kilogram- 

Pundfod 

meter. 

Norsk. 

Svensk.         ^JSSlfk. 

Engelsk, 
Amerikansk 

Bassisk. 

1 
0,1563 

0,1262 
,     0,1569 
;     0,1382 
1     0,1264 

6,3988 

1 
0,8081 
1,0038 
0,8850 
0,7987 

7,9239 
1,2375 

1 
1,2431 
1,0955 
0,9888 

6,3747 
0,9962 
0,8045 

1 
0,8811 
0,7958 

7,2331 
1,1304 
0,9128 
1,1347 

1 
0,9029 

7,9093 
1,2520 
1,0113 
1,2568 
1,1076 

Hestekraft 

1 

;     FnuiBk.     [      Norsk. 

Svensk. 

Dansk, 
Freusisk. 

Engelsk,    1             ,  ^     ' 
Amerlkanskj    »nasisk.    j 

1 

'     1,0106 
1,0096 
1,0042 
1,0139 

!,    0,9606 

0,9895 

1 
0,9997 
0,9934 
1,0032 
0,9387 

0,9905 

1,0003 

1 

0,9945 
1,0042 
0,9394 

0,9958 
1,0066 
1,0056 

1 
1,0098 
0,9448 

0,9863 
0,9968 
0,9958 
0,9903 

1 
0,9356 

1,0407 
1,0653 
1,0645 
1,0584 
1,0688 
1 

Prony'8  Friktionsdynamometer,  Fig.  313,  er  det  simp-  §122. 
leste  Apparat  til  Bestemmelse   af   en  Maskines  Arbeide. 
Vil  man   nemlig  undersøge,    hvormeget  Arbeide  Axen    c 
kan  overføre,   saa  skruer  man  Mutteme    saa  stærkt  til,  at 
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Friktionen  i  Axens  Omkreds  tillader  Axen  at  gjøre  n  Om- 

dreininger  pr.  Miiiut. 
Fig.  313.  Lægger  man  saa  ^ 


— yV- 


Skaalen  et  Lod,  „, 
der  paa  Armen  5C=i> 
kan  holde  Stangen  i 
horizontal  Stilling,  fri 
af  begge  Understøt- 
terne H  og  K,  saa 
bliver  nemlig  Friktio- 
nens Moment  ligtMLo- 
mentet  Fp,  og  multi- 
plicerer man  dette  med 


Axens  Vinkelhastighed  2rn,  saa  faaes  det  nyttige  Arbeide: 


E  =  Pp.^im  fBfod  = 


Pp  .  2;rw 
29100 


H,Kft 


Ved  Anvendelsen  af  dette  Apparat  vil  altid  den  ved 
Friktionen  udviklede  Varme  blive  meget  betydelig,  og  man 
Børger  for  at  borttage  denne  ved  Oversprøitning  med  koldt 
Vand.  Prony's  Dynamometer  er  ikke  vel  anvendeligt  tvor 
Kraften  er  variabel.  En  Ulempe  er  det  ogsaa  ofte,  at  man 
maa  afbryde  Maskinens  almindelige  Arbeide. 

\  128         liorlns  FJederdynamometer,  Fig.  314,  angiver  Størrel- 
'  sen   af  den  paa  Midten  af  Fjedren  AB  gribende  Kraft  P, 

ved  Forøgelsen    af  Afstanden 
Fig.  814,  mellem  denne  og  Fjedren  DC. 

Disse  Fjedre  ere  begge  af  Staal. 
Vil  man  t.  Exp.  finde  den  Kraft 
en  Hest  maa  anvende  for  at 
trække  en  Vogn,  saa  forbindes 
Midten  af  Fjedren  BC  ved  en 
Bolt  med  Vognen  og  Trække- 
kjæden  fæstes  til  Hagen  r  paa 
den  forreste  Fjeder,  n  er  en 
Valse,  som  formedelst  Udvex- 
linger  bliver  meddelt  en  Ha- 
stighed proportional  med  Vogn- 
hjiSenes  Hastighed^  og  som  ved 
en  Snor  driver  Valsen  G.  Om 
Valsen  L  er  viklet  et  Papir- 
li  aand,  der,  naar  Apparatet  sæt- 
tes i  Bevægelse,  vikles  af  denne 
og  over  paa  Valsen  G,  Mellem 
disse  større  Valser  er  anbragt 
tre  mindre  for  at  holde  Japir- 
baandet  oppe.  Apparatet  er 
desuden  forsynet  med  en  Blyant 
k,  der  er  fæstet  til  Ramværket, 
og  en  anden  Blyant,  der  følger 
Fjedren  AB,  idet  den  trækkes 
ud.  Blyanten  k  trækker  op 
Kullinien  paa  Papiret,   og    den  anden  Blyant,   der,  naar 
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ingen  Kraft  anvehdes,  maa  vise  paa  KuUinien,  vil  under 
Experimentet  trække  op  en  Linie,  hvis  Afstand  fra  et  gi- 
vet Punkt  i  Nullinien  angfiver  Fjedrenes  Bøining  og  er 
proportional  med  Trækkekraften  paa  det  tilsvarende  Sted 
af  Vognens  Vei.  Apparatet  skal  i  Almindelighed  være 
saaledes  konstrueret,  at  Papirets  Hastighed  er  Vso  af"  Vog- 
nens Hastighed. 

Forbindelsen  mellem  Trækkekraften  og  Bøiningen  hos 
Fjedrene  kan,  paa  Grund  af  Forskjel  i  Staalets  Elasticitet, 
ikke  nøiagtigt  oestemmes  ved  Eegnin?,  men  bør  bestem- 
mes ved  paahængte  Vægter.  Ifølge  Morin  skulle  Fjedre- 
nes Bredde  b  være  IVs"  ^  2".  Forlanger  man  saa,  at  de 
skulle  være  Legemer  af  ensformig  Styrke,  saa  bliver  Læng- 
detværsnittet parabolisk,  og  om  h  betegner  Fjedrens  Tyk- 
kelse paa  Midten,  hi  dens  Tykkelse  i  Afstanden  x  fra  En- 
den, r  Fjedrenes  halve  Længde  og  y  begge  Fjedres  Bøi- 
ning, saa  har  man: 

hvor  E  er  Fjedermaterialets  Elasticitetsmodulus,  der  for 
Staal  kan  sættes  mellem  30  og  40  Millioner.  I  Formlerne 
regnes  I,  h,  b,  x  og  y  i  Tommer  og  P  i  Pund. 

Morins  Rotationsdynamometer  er  bestemt  til  at  vise  §  124. 
hvormeget  Arbeide,  der  overføres  fra  een  roterende  Axe 
til  en  anden.  Det  bestaar  af  en  Axe,  paa  hvilken  befinder 
sig  en  fast  Skive  og  en  løs  Skive,  saaledes  at  en  Hem  fra 
Drivemaskinen  kan  sætte  Axen  i  Omdreining.  En  tredie 
Skive  fører  Remmen,  der  meddeler  Bevægelse  til  den  Axe, 
som  skal  drives. 

Denne  Skive  er  ogsaa  til  en  vis  Grad  løs  paa  Axeu, 
saa  at  den  kan  dreie  sig  paa  denne  et  Stykke  frem  og  til- 
bage. Fra  Axen  udffaar  i  radial  Retning  en  Staal^eder, 
der  med  den  anden  ^de  er  fæstet  til  Skiven,  saaledes  at 
Fjedren  undergaar  Bøining  proportionalt  med  den  Erait 
Axen  udøver  paa  Skiven.  JPaa  Axen,  og  dreiende  sig  med 
denne,  befinder  sig  ogsaa  et  Hamværk,  der  bærer  et  Valse- 
værk, som,  naar  Apparatet  er  i  Bevægelse,  bringer  et  Pa- 
Sirbaand  til  at  bevæge  sig  i  Retning  af  Radien  med  en 
[astiffhed  proportional  med  den,  hvormed  Axen  roterer« 
En  Blyant  paa  Valseværket  optrækker  Nullinien  og  en  an- 
den Blyant  fæstet  til  Skiven  eller  til  Enden  af  Fjedren 
optrældcer  en  Linie,  hvis  Ordinater  forestille  den  paa  Ski- 
ven udøvede  Kraft.  Valseværket  drives  af  en  paa  Axen 
siddende  løs  Tandring,  der  under  Axens  Omdreining  hol- 
des stille  af  en  Trækkestang. 

Richards  Indikator,  Fig.  315,  er  det  nu  mest  brugelige  §  125. 
Instrument  til  Bestemmelse  af  Trykket  i  en  Damp  cylinder. 
E  er  et  Stvkke  af  en  Kran,  der  kan  sætte  Damp  cylinderen 
i  Forbindelse  med  det  indre  Rum  af  Cylinderen  DD.  F 
er  en  stærk  SpiralQeder,  der  blot  tillader  Stemplet  H  at 
bevæge  sig  et  lidet  Stykke  op  og  ned.     Til  et  Instrument 
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Richards  Indikator. 
Fig.  315. 


hører  som  oftest  flere  Fjedre,  der  kunne  udbyttes  mod 
hinanden,  eftersom  Apparatet  skal  bruges  til  Høi-  eller 
Lavtryksmaskiner,  Kranen  paa  Stemplet  IZ"- virker  ved  Led- 
det ij?  paa  Vægtstangen  ACy  der  sammen  med  Stæn- 
gerne A(f  o^  GH  danner  en  Parallelbevægelse,  som  brin- 
ger Blyantstiften  Z  til  altid  at  bevæge  sig  parallelt  med 
Axen  "BE.  RB  er  en  om  sin  Axe  bevægelig  Cylinder, 
hvorom  vikles  et  Stykke  Papir.  Denne  Cylinaer  bringes 
til  at  følge  Maskinens  Slag  ved  Snoren  S,  fæstet  til  en  af 
Maskinens  bevægelige  Dele,  og  ved  en  indvendig  Fjeder, 
der  holder  Snoren  stram.  Armene  CP  og  HL  ere  fæstede 
til  en  Hylse,  der  kan  dreie  sig  om  den  Cylinder,  hvori 
SpiralQedren  er  indesluttet.  Forholdet  mellem  Vægtstangs- 
armene  BC  og  AC  er  gjeme  som  1  til  4. 

Naar  man  vil  anvende  Indikatoren,  saa  bringer  man 
først  ved  at  dreie  Hylsen  LP  Blyantstiften  Z  i  Berøring 
med  Papiret,  hvorpaa  man  ved  at  dreie  Cylinder  MB,  uden 
at  aabne  Dampkranen  E,  faar  paa  Papiret  optrukket  en 
ret  Linie,  den  saakaldte  athmospherisKe  Lime.  Aabnes 
saa  Kranen  E,  og  Cylinderen  BÉ  følger  Maskinens  Slaj?, 
saa  vil  Stiften  Z  beskrive  en  i  selv  tilbagegaaende  Linie 
saasom  t.  Exempel  BCDEB,  Fig.  316.  Linien  AA  er 
her  den  athmospneriske  Linie,  Diagrammets  Længde  SV 
forestiller  Slaget  i  formindsket  Maalestok,  og  Liniens  Or- 
dinater lodrette  paa  AA  over  Linien  forestille  Damp- 
trykket i  Cylinderen  under  Stemplets  Bevægelse  fra  V  til 
S  og  Ordinaterne  under  AA  forestiller  Tryldcet  under  Ath- 
mospheren  paa  samme  Side  af  Stemplet  og  under  dets 
Bevægelse  fra  S  til  V.  Disse  Ordinater  udmaales  i  %  ved 
den  til  den  anvendte  Fjeder  hørende  Skala.    Det  effektive 

Digitized  byCjOOQlC 


Indikeret  Hestekraft. 
Fig.  316. 


457 


Tryk  t.  Exp.  ved  et  Punkt  M  af  Stemplets  Bane  bliver 
imidlertid  Summen  af  Ordinaterne  ML  og  MN,  altsaa 
Dia^ammets  Bredde  ved  dette  Punkt.  For  at  finde  det 
effektive  Middeltryk,  Indikatortrykket,  deles  derfor  Linien 
^y  i  et  Antal  ligestore  Dele,  sædvanlig  10,  og  Diagram- 
mets Bredder  gjennem  Delepunkterne  optrækkes  og  ud- 
maales.  Er  b^  og  b^  den  første  og  sidste  af  Bredderne 
og  de  mellemliggende  &t  j  ^a  o.  s.  v.,  saa  er,  naar  Slaget 
er  delt  i  n  ligestore  Dele,  Indikatortrykket: 


+  b 


^  +  &t  +  ft,  +..+  &, 


•n--l  j  » 


Og  Maskinens  Indikator-  eller  Bruttohestekraft: 

^  —       29100     ' 

hvor  A  er  Stempel  arealet  i  D",  n  Antallet  af  Slag  pr. 
Minut  og  I  Slagets  Længde  i  Fod.  Dersom  Stempelarea- 
leme  ere  af  forskjellig  Størrelse,  som  ved  Trunkmaskinen, 
eller  dersom  Maskinens  Konstruktion  medfører,  at  man  kan 
vente  forskjelligt  Middeltryk  under  Stemplets  Bevægelse 
de  to  Yeie,  saa  tager  man  Indikatordiagram  i  begge  Ender 
af  Cylinderen  og  lader  den  halve  Sum  af  de  fundne  Re- 
sultater være  det  effektive  Middeltryk.  Er  der  to  eller 
flere  Cylindere,  saa  adderes  de  ved  de  respektive  Dia- 
grammer fundne  Hestekræfter.  Det  Følgende  er  et  Exempel 
paa  Effektberegning  for  en  kombineret  Høi-  og  Lavtryks- 
maskine.  Slaget  er  delt  i  10  Dele  og  2  Diagrammer  taget 
for  hver  Cylinder.    Antal  Slag  105,  Slagets  Længde  2Va'- 
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b. 

*.• 

Som 

halve  Sam   .    . 

bt 

^ 

bz 

b, 

b, 

b, 

b, 

ft. 

b, 

Sum 

eff.  Middeltryk  pr.  D"     .    . 

Medium  af  Top  og  Bund 
X  Stempelareal  i  a" 

Middeltryk  paa  Stempler     . 
X  Antal  Slag  x  Slag  Længde 

Indik.  Arb.  pr.  Cylinder  .    . 

Totale  Indik.  Arbeide  .    •    . 

Indikeret  Hestekraft  = 


Høitryks- 
cylinder. 


Top.    Bund. 


27 
13 


40 


20 

83 
91 
94 
64 
57 
53 
4'Z 
85 


558 


55,8 


36 
12 


48 


24 

97 
96 
84 
64 
57 
46 
40 


562 


56^ 


56,0 
345 


19320 
262,5 


5071500 


Lavtryks- 
cyHnaer. 


Top. 


Bund 


16,0 
2,0 


18,0 


9,0 

10,5 
8,5 
7^ 
7,0 
6,6 
6,2 
6,0 
5,1 
4,5 


70,9 


7,09 


12,4 
3,8 


16,2 


8,1 

10,8 
9,0 
8,0 
7,1 
6,7 
6,0 
5,6 
M 
5,0 


71,7 


7,13 

1380 


2582642,5 


7654342,5  l^fod. 
7654342,5 


29100 


=  363. 


Indikatoren  er  ogsaa  et  bekvemt  Apparat  til  Bedøm* 
melse  af  Slidemekanismens  Godhed  og  Hensigtsmæssighed* 
De  Aarsager,  der  have  Indflydelse  paa  Maskinens  Arbeide 
og  Diagrammets  Form,  kunne  være  følgende: 

I.  Dampaabningens  Indsnævring  af  Sliden  bevirker,  at 
Trykket  i  Cylinderen  falder  før  Aabningens  fold* 
stændige  Lukning.  Diagrammet  vil  derfor  istedetfor 
det  skarpe  Hjørne  A,  Fig.  317,  vise  den  krummft 
Linie  BV, 

II.  Afløbsportens  Aabning  for  Dampens  Udløb,  lør  Sla- 
get er  endt,  vil  bevirke  afrundede  Hjørner  i  den 
spidse  Ende  af  Diagrammet.  Uden  deime  for  tidligfr 
Aabning  vilde  Diagrammet  nedentil  mere  eller  mindrfr 
nærme  sig  Linien  DEF.  Den  fordelagtigste  fortid- 
lige  Aabning  er  den,  der  bevirker  ligestor  Afrunding 
i  begge  Hjørner. 
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m.  Afløb  sportens  fortidlige  Lukning  ved  tilbagegaaende 
Slag,  der  bevirker  at  en  vis  Portion  Damp  bliver 
sammenpresset  nnder  Resten  af  Slaget.  Forøgelsen 
i  denne  Damps  Spændighed  vil  være  fremstillet  ved 
en  Linie,  der  mere  elier  mindre  nærmer  sig  GH, 

IV,  For  smaa  Kanaler  ville  i  det  Hele  bevirke,  atDamp-> 
trykket  bliver  mindre  end  det  skulde  være  gjennem 
hele  Slagets  Længde,  Modtrykket  større,  og  at  Dia« 
grammet  antager  en  mere  tilspidset  Form. 
Y.  En  lignende  Form  antager  o^saa  Diagrammet,  naar 
Cylinderstemplet  eller  Dampsliden  ikke  slutter  damp<» 
tæt. 

YI.  Dersom  ved  en  Dampmaskine  uden  Gondensation 
Dampens  Expansion  bliver  drevet  for  vidt,  saa  vil 
Diagrammet   antage   Form   som  Fig.  318,   idet  ved 

Fig.  318. 


Enden   af  Slaget  Modtrykket   er   større   end  Damp« 
trykket. 


Capitel  n. 
On  Vandets  Bevægelseskraft  og  de  hydrauliske  Maskiner. 

Ved  et  Vandfalds  Naturkraft  K  forstaaes  Produktet  af  §1116* 
Faldhøiden  h,  maalt  fra  Vandflade  til  Vandflade,  og  Vægten 
af  den  pr.    Sekund   udstrømmende   Vandmængde    Q,     Da 
Vægten  af  1  Kubikfod  Vand  er  62  f|^,  saa  er  sOtsaa: 
K=  A.C.62  flifod. 
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Oyerialdshjul. 


De  Maskmer,  man  benytter  for  at  tilgodegjøre  sig  et 
Vandfalds  Natnrkraft,  ere  ixke  istand  til  at  producere  et 
nyttigt  Arbeide  E  (Pnndfod  pr.  Sekund)  saa  stort  som  hele 

Katurkraften,  men  blot  en  Del  deraf^  saaledes  at  -^  er  en 

Brøk,  der  for  de  forskjellige  Slags  varierer  mellem  V4  og 
*/i.  Følgende  Tabel  indeholder  de  Værdier  af  Fald  og 
Vandmængde,   til   hvilke   de  forskjellige  Slags  af  Vandym 

og  Turbiner], bør  bruges  samt  den  Værdi  af  Brøken  -^^ 
man  kan  paaregne  for  hver  enkelt. 


Fmldh^de 

E 

Kath. 

A  Fod. 

Q  Kabikfod 

pr.  Sekund. 

"^       J 

Overfaldshjul     .... 

8—40 

2—20 

0,5-0,8  , 

Overfaldsl^jul    med  Le- 

deskovler   

10—30 

3—24 

O,6-0,7S 

;  Brystfaldlijul    med    Le- 
i      deskovler 

8—16 

4—70 

0,6-0,7 ; 

Brystfaldshjul  med  Over- 

'           1 

;      laldsluge 

6—10 

4—70 

0,65-0,7  i 

Brystfaldshjul  med  Tryk- 
luge  

8—6 

4—80 

II 
0,4-0,55; 

Underfaldshjul  .... 
Poncelethjul .    .    .    .    . 

1—3 

8—120 

0,3^,4 

2-6 

4—120 

0,55-0,65, 

1  Tangentiallyul  ♦    .    ♦ 

20-5800 

V8--40 

0,5-0,65, 

!  Foumeyrons  Turbine     j 

^ 

Francis                „            / 
Jonvals                „            ( 

1-60 

V4-I2O 

0,6-0,75 

•  Skotsk                „           ) 

i 

1127.  Ovarfaidshjttl.  Diameteren  c^  af  et  Overfaldshjul  be- 
stemmes af  Faldets  Høide  LB  =  A,  Fig.  319,  Hastigheden 
c  af  Vandstraalen,  idet  den  træffer  Hjulet^  og  af  Klaringen 
forneden  ST  =  h^  saaledes,  at: 


d  = 


1  +  Cos 


-(;^-^-M^): 


hvor  a  er  Vinkelen  mellem  Radierne  til  Toppunktet  A^og 
til  Punkt  B,  hvor  Straalen  træffer  Hjulet,  a  er  i  Regelen 
mellem  10**  og  20®  og  A^j  bestemmes  af  Foranderligheaen  i 
Vandstanden  fra  Va  til  1  Fod.  Er  v  Hjulets  Peripheriha- 
Btighed  og  n  Antallet  af  Omdreininger  pr.  Minut,  saa  er: 

ndir  60 .  v 

V  =  —cfT  og  n  = 


60 


dn 


For  mindre  Hjul  tages  v  omkring  6'  og  omkring  8'  for 
større  Hjul.  Straalens  Hastighed  c  tages  =  2t?.  Skal 
Hjulet  udføre  et  Arbeide  af  Js  Hestekræfter,   saa   kan  den 
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-fe- 


fornødne   Vandmængde    pr.    Sekund    beregnes    efter  For- 
melen : 

N 
Q  =  10,5  y 


og  Bjulbredden: 


b  = 


Q 


hvor  a  er  Erandsbredden  AK,  der  i  Regelen  er  omkring 
1  Fod,  og  Fyldnings  CO  efficienten  m  =  Vs  til  */»»  d.  e. 
Vandet  i  en  Celle  udfylder  Vs  til  Vs  a^  Rummet  mellem 
Skovlerne«  Skovlernes  Antal  gjøres  5  til  6  Gange  Radien 
i  Fod,  naar  Krandsbredden  a  er  den  almindelige.  Er 
a  større,  saa  kan  Skovlernes  Antal  gjøres  mindre. 

Den  almindelige  Maade  at  konstruere  Skovler  paa  er 
den,  at  man  for  Træskovler  lægger  Delecirkelen  paa  Midten 
af  J^randsbredden,  sætter  Bundskovlen  i  Retning  af  Radien 
og  lader Fremskovlen  gaa  fra  Delecirkelen  til  lyulets  Yder- 
peripheri  i  det  Punkt,  nvor  Radien  gjennem  foranstaaende 
Bunaskovl  træffer  denne.  Paa  høie  og  langsomt  gaaende 
Hjul  bør  man,  forat  faa  en  mindre  Skovlvinkel  DBÉ,  ^øre 
Bundskovlen  i  Længde  lig  */j  af  Erandsbredden  og  Vinke- 

5/      x^    QgQ 

len  DCB  indtil  ^j^^^. 

Skovler  af  Jemblik  krummes  efter  en  Cirkelbue,  der 
danner  en  Vinkel  paa  Ab^  med  IQulbunden  og  med  den 
ydre  Peripheri  en  Vinkel,   hvis  Middelværdi  ki|n  sættes  til 
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30*,  roen  gjøres  mindre  for  høie  og  langsomt  gaaende  og 
større  for  smaa  og  hurtigt  gaaende  Hjul. 

Har  man  bestemt  det  Punkt  B,  hvor  Vandstraalen  med 
Hastighed  c  skal  træffe  hjulet,  saa  halverer  man  Yinkelen 
DBK  og  lader  Halveringslinien  være  Vandstraalens  Ret- 
ning i  B.  Danner  Halveringslinien  Vinkelen  ^  med  Hori- 
zontalen,  saa  beskriver  Vanifitraalen  en  Parabel,  hvis  Top- 
punkt N  er  bestemt  ved  Coordinateme : 

,.,^  c«Sin.«?»  ^,^  c«  Sin.  2?» 

Mellem  Punkterne  B  og  N  konstrueres  nu  Parabelen, 
og  Lugeaabningen  kan  sættes  hvorsomhelst  paa  denne, 
men  altid  saaledes  at  Tangenten  til  Parabelen  Talder  sam- 
men med  Aabningens  A±e.^ 

Effekten  af  et  Overfaldshjul  Min  tilnærmelsesvis  be- 
regnes efter  Formelen: 

hvor  A,  betegner  den  lodrette  Høide  mellem  Vandet  i 
øverste  Skovl  og  Hjulets  laveste  Punkt  S.  Dersom  n  be- 
tegner Omdreiningemes  Antal,  saa- ville  Vandfladerne  mel- 
lem Skovlerne  danne  koncentriske  Cylinderflader,  hvis 
Centrums  Høide  over  Hjulcentret  bliver: 


§  128.  Overfaldshjul    med   Ledeskovler   benyttes   hvor  Vand- 

standen   er   mere   foranderlig.     Man   gjør  Diameteren  fra 

*l3  h  til  3/2  h,    tager  Peripheri- 
Fig.,  320.  hastigheden   v   omkring  5  Fod 

og  Vandets  Indtrædelseshastig- 
hed  c  9  {il  10  Fod.  Skal  Hju- 
let udføre  et  Arbeide  af  N  He- 
stekræfter, saa  kan  man  sætte 
Vandmængden  pr.  Sekund: 

og  Hjulets  Bredde: 

m,a,v 

Krandsbredden  a  tages  om- 
kring 1  Fod  og  Fyldningscoef- 
ficienten  m  =  V3  til  Va.    Skovl- 
•      ''  antallet    tages   5    til    6   Gange 

Radien  i  Fod  og  Skovlerne  konstrueres  paa  samme  Maaae 
som  for  Overfaldshjul,  men  uden  Dækning.  Ledeskovleme 
krummes  efter  en  Cirkelbue,  hvis  Radius  CA,  Fig.^320,  tages 
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12  til  15  Tommer  og  staar  lodret  paa  Diagonalen  Ae  i 
Parallelogrammet  AvcN,  i  hvilket  Av  er  Hjulets  Periphéri- 
hastigbed  v,  Ae  Vandstraalens  Hastighed  c  =  0,9  '^  2g1h  og 
AN  Retningen  af  Fremskovlen  til  Punkt  A.  Denne  Kon- 
struktion maa  gjentages  lor  hver  enkelt  Ledeskovl,  da 
Vandstraalens  Hastighed  over  og  under  Midtpunktet  A  er 
mindre  og  større  end  c.  Afstanden  mellem  Ledeskovleme, 
maalt  paa  Omkredsen  af  Hjulet,  tages  4  til  6  Tommer. 
Den  øverste  Ledeskovls  Udmunding  i  Renden  bør  altid 
være  nogle  Tommer  under  Vandfladen,  Antallet  af  Le- 
deskovler bestemmes  derved,  at  man  lader  den  af  Lede- 
kanalerne  udstrømmende  Vandmængde  blive  lig  Q.  Lugen 
sættes  parallel  med  Tangenten  til  Hjulperipherien  i  J.  og 
Spillerummet  mellem  Hjul  og  Rende  gjøres  omkring  Va 
Tomme.  Effekten  af  disse  iQul  beregnes  som  for  almin- 
delige Overfaldshjul. 
j 
Brystfaldshjul.    For  disse  Hjul  tager  man  Erandsbred- 


den  a  12  til.  16  Tommer,  Hjulbredden   h  = 


m.a .v^ 


hvori 


Fyldningscoefficienten  m  =  Va,  Skovlantallet   som   før   fra 


Fod;    Skovlerne    stilles    i    Ret- 
Fig.  321. 


5  til  6  Gange  Radien  i 
ning  af  Radien  eller  og- 
saa  saaledes,  at  de  for- 
lade Undervandet  i  ver- 
tikal Stilling,  og  Spille- 
iiimmet  mellem  Hjul  og 
Rende  tages  fra  Va  til  1 
Tomme. 

Sker  Vandindtaget  ved 
Overfaldsluge,  Fig.  321, 
saa  tages  Radien  r  fra 
IV4  til  IV2  h,  Peripheri- 
hastigheden  v  omkring 
4,5  Fod  og  Straalens  Ha- 
stighed c  =  2v.  Den  til 
Udviklingen  af  N  Heste- 
kræfter fornødne  Vand- 
mængde kan  foreløbig 
sættes: 

og  Lugeaabningens  Høide: 

h^  =  0,345  |-|-) 

Den   til  Frembringelse   af  Hastigheden   c  nødvendige 
Høide   HB  =  Aj  =  1,1  -g—  og  Vinkelen  cAv  =  f»,  mellem 

Tangenten  til  Punkt  A  og  Straalens  Retning,  tages  15®  til 
20>.  Er  Vinkelen  HAÉ  =  a,  saa  er  den  efter  Parabelen 
krummede  Ledeskovls  Høide:  r^^^^u 
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HD  =  x=z  — nz —  og  Længde  AH=y=z kz — ' 


liTor  a=zfi  —  ^  og  Co8./9= 


h  —  ht 


YedBmtfaldslgiil  med  Ledeskovler  tages  r=^h,  v  om- 
kring 5Fod,  c  =  2r  og  Vinkel  cAv  =  ^=  15«  til  20»,  Pres- 
et 
høiden  h,  =1,39  -qZ*  og  Yandmæængden  foreløbig  til: 

Antallet  af  Ledeskovler,  ved  nogenlunde  konstant  Tand- 
stand,  kan  sættes: 

til  =  0,19  a, 
naar  Fyldnings coefficienten  m  =  V<9  Straalens  Tykkelse  V« 
af  Krandsbredden   a   og  Afstanden  mellem  Ledeskovleme 


Fig.  322. 


4"  til  6*,  maalt  paa  Om- 
kredsen af  Hjulet.  For 
Konstruktionen  af  Lede- 
skovlerne  gj ælder  samme 
Begler  som  for  Overfalds- 
hjm  med  Ledeskovler. 

Ved  Brystfaldshjul  med 
Trykluge,  Fig.  323J,  tage« 
r  =  IV«  til  2Va  h  V  om- 
kring 6,4  Fod  og  c  =  2r. 
Punkt  A'b  Dybde  un- 
der Vandspeilet  bliver  k 

c* 
=  1,15  -^  og  Vandmæng- 

N 
den  Q  =  15,5  -^  •    Vinkel  cAv  =  ^  tages  15  til  20<>  og  Pa- 
rabelstykket SA  bestemmes  af: 

^„  c«Sin.  *a  „^  c>Sin.2a 

SH=  X  =  — oZ —    og  HA=z  y  = 


^9 
bvor  a  =z  fi  —  ^^  og  Cos.  fi  = 


^9 


og 


Lugeaabningen   lægffes    saa  nær  Hjulet  som  muligt  i 
stilles  saaledes,  at  dens  Midtaxe  tangerer  Parabelen  oÅ. 

Effekten  af  Brystfaldshjul  kan  beregnes  efter  Formelen: 
=    (^^=r^+0,75^  C62Kfod, 


E 


hvor  Jh  betegner  Undervandets  Dybde  under  A' 

S 130.  Underfaldshjul  gjøres  fra  12  til  26  Fods  Diameter, 
Peripherihastighed  v  =  0,35c  til  0,4c.  Skovlantal,  Hjul- 
bredde  og  ICrandsbredde  bestemmes  som  for  Brystfalds- 
lyul.     Indløbets   Bredde   bt  gjøres   lidt  mindre   end  BB«!" 
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Poncelethjul. 

bredden,   og  Vandstraalens  Tykkelse  sættes  =         / — -, 

hvor  ^,  betegner  den  lodrette  Afstand  mellem  Overvandets 
Flade  og  Lugens  Overkant.  Faldet  af  Tilløbsrenden  gjøres 
Vio  &^  Længden,  Lugen  stilles  saa  nær  Hjulet  som  muligt 
og  gives  en  Hældin^  af  60**.  Skovlerne  stilles  saaledes, 
at  de  tangere  en  Cirkel  om  Hjulcentret,  hvis  Radius  er 
lig  Bredden  mellem  Skovlerne. 

Effekten  af  Underfaldshjul  kan  beregnes  efter  Formelen : 

JB;  =  0,8  .  62 .  Fe  ^^""^^^  IKfod, 
hvor  F  betegner  Arealet  af  den  vædede  Del  af  en  Skovl. 

Poncelethjul.  Man  gjør  Radien  r=  VI Ji  til  %hy  Vand- 
straalens Hastighed  c  =  0,95  V  %ghf  Vandstraalens  Indtræ- 
delses vinkel  c  Av  =  a  =  20®  og  Hjulets  Peripherihastighed 
I?  =  Va  c  Cos.  a  =  0,47  c.  Krandsbredden  EF  =  0,5  h. 
Vandstraalens   Tykkelse   ^  =  Ve  ^   og   altsaa  Hjulbredden 

60 
b  =  — ^,    hvor   Vandmængden    Q    foreløbig   kan   sættes 

N 
=  12  -^,  naar  N  betegner  Hjulets  Nytteeffekt  i  Heste- 
kræfter.   Punkt  Af   hvor  Straalens  Midtlinie  træffer  Hjulet, 
og  Punkt  D,  hvor  Afløbet  begynder,   sættes  begge  209  fra 
Vertikalen  gjennem  C.     Tilløbsrenden  formes  efter  en  Cir- 

Fig.  323. 


kelevolvente,  se  §  47  Pag.  168,  hvis  Grundcirkels  Radius 
MC  =  0,342  r.  Skovlvinkelen  TDG  =  /?  =  36«  og  Skovl- 
radien  r,  =  ^3  h.  Lugen  stilles  saa  nær  Hjulet  som  mu- 
li^t  og  gives  en  Hælding  af  60<>.  Skovlantallet  gjøres  efter 
Hjulets  Størrelse  fra  32  til  48. 

Effekten  af  Poncelethjul  kan  beregnes  efter  Formelen: 
E  =  4z  Cos.  2« .  62  Q  ffifod. 
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)  132.  TMieitiallljll.    Den  udvendige  Radius  af  disse  Hjul  er 

ikke  afhængig  af  Vandmængden  Q,  men  bør  bestemmes  af 
Omdreiningemes  Antal  n  og  Faldl^øiden  h,  idet  man  sætter 

B  =  36,97  ^. 
n 
Vandets  Hastighed  i  Indfaldsrøret ,  Cq,  tages  saa  liden 

Bom  muligt,  'men    Indfaldsrørets   Diameter  D  =   |/— j 

¥   ^<^ 
Fig.  324,  bør  af  økonomiske  Grunde  ikke  overskride  2Vs 
Fod.     Vandstraalens  Hastighed  ved  Indtrædelsen  i  Hjulet 
kan  sættes  c  =  0,92    V  2^A;  Qjulets  ydre  Peripherihastig- 
hed  bør  da  være: 

Fig.  324. 


.=(1+0,(^75  {^Yi^ré^y)  ^^^ 

og  den  indre  Peripherihastighed  altsaa: 


v,=^v, 


der  bør  være  lig  Vandets  relative  Udtrædelseshastighed  Cj. 

r 
I  disse  Formler  er  <;  a  =  c  Av  '=  20®  og  ^  =  ^U  til  % 

. '    Forholdet  mellem   den   af  Tiltøbsrør^t  omsjuttede  og 

den  hele  Peripheri  tages  -s^  ==  Vi  2   til    Ve  og  Forholdet 

mellem     Hjulhøiden     og     den     udvendige    Radius    tages 

-^=  Ve  til  V4.    Regner  man  videre^  =  0,6   Og  Æffifod 

=  N  Hestekræfter,    saa  bliver  den  fornødne  Vandmængde 
pr.  Sekund: 

Det  samlede  Areal  af  Udløbs aabninger  i  Tilløbsrenden 
bliver: 

Q  N 

Vinkel  DBc^  =  å,  mellem  Tangenten  til  Skovlenden  i 
£  og  Tangenten  til  H[julet,  sættes  =  15«,  Vinkel  CtAv=fi 
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=  2a  =  40<*.     Skovlantallet   gjøres    efter  Hjulets  Størrelse 
fra  48  til  60. 

Effekten  af  Tangentialhjul  kan  beregnes  efter  Formelen: 

JE 


=  1  0,9-/0,1(2  ^Cos.«)  +  (yTang.«)  )   |62CA®fod, 

Tabellen  paa  Side  474  indeholder  Vandmængde  og 
Faldhøide  til  given  Nytteeffekt  for  Tangentialhjul  samt 
M  .  n,  Produktet  af  Radien  med  Omdreiningemes  Antal  pr. 
Minut,  til  de  i  Tabellen  indeholdte  Værdier  af  Faldhøide. 


Reaktionsturbiner.     Disse   kunne   gaa   saavel  i  fid  Luft 

som  under  Vand.     Vandet  indtræder  paa  hele  Hjulets  Pe- 

xipheri  off  fylder  Kanalerne.     Med  Hensyn   til  den  Maade 

hvorpaa  Vandet  tilføres  dem,  har  man  følgende  Hovedslags : 

I.    Vandet  ledes  indenfra  udad. 

Fourneyrons  Turbine,  Fig.  825,   Skotsk  Turbine,  Fig. 
326,   uden   Ledeskovler;    Kanalerne    danne   frit   ud- 
staaende  krumme  Rør. 
n.    Vandet  ledes  udenfra  indad.    Francisturbinen. 
m.    Vandet  ledes  ovenfra  nedad.    Jonvals  Turbine. 

Er  Fourneyrons  Turbinen    en  Høitryksturbine,  saa  ta-  §  133, 
ges  Indfaldsrørets  Diameter  D  =  ^U'  V  Q.   Betegner  videre  for 
denne  Turbine  BC=  E 


Fig.  325. 


og  EC  =  r,  Fig.  325, 
Hjulets  ydre  og  indre 
Radius,  cEvi  =  a= Vin- 
kelen mellem  Vandets 
absolute  Indtrædelses- 
hastighed  ogPeriphe- 
rien,^  =  CiEvi  =  Vin- 
kelen mellem  Tangen- 
ten til  Hjulskovlen  og 
den  samme  Peripheri, 
CaBD  =  <J  =  Vinkelen 
mellem  Tangenten  til 
Hjulskovlen  og  Peri- 
pnerien,  hvor  Vandet 
udtræder,  v  og  Vi  Hju- 
lets ydre  og  indre  Pe- 
ripherihastighed,  saa 
tages : 


a  =  20  til  300,   /?  =  90  til  120«  og  — r  =  1,25  til  1,5 


Udtrædelsesvinkelen  å  bestemmes  af: 
2     Sin.  a .  Sin.  fi 


Sin,  å 


-&' 


Sin.  (^-7  «) 

^.  bør  fal4e  mellem  15  og  20<»,  og  man  sætter  r  =  0,83  V  Ql 
l&en  fordelagtigste  indre  Periphérinastighed  bliver: 
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468  Fouiiwjiomi  Tnbine. 


■^m*"^{(^é^r^m' 


1    /_ ^*^ 

r  Sin.( 

off  af  denne  bestemmes  Yandets  relatiTe  Udtrodelsesha- 
stighed  c^,  der  bør  Tsere  hg  Eljnlets  ydre  Peripheribastig- 
bed  r, 

B  Q 

««  =  r=  —  r,  og  J^s  =  ^» 

bror  >s  betegner  det  samlede  Areal  ii  Udtrædelsesaabnm- 
ser  paa  Hjulet*  samt  Yandets  Udtrædelsesbastigbed  af  de 
faste  LedeskoTler: 

g|Sm.^  _       Q 

bvor  ^  betegner  det  samlede  Areal  af  UdtrædelBesaabiiin- 

Ser  paa  Ledeskorlapparatet.     Betegner  videre  e  ^julbred- 
en  (SkoTlbøiden)  og  8  Skorlemes  Tykkelse,  saa  kui  man 
sætte: 

j;      ^  e 

bTor  -^  =Foiboldet  meUem  en  Aabnings  Høide  og  Bredde 

tages  2  til  5  efter  Faldets  Størrelse.    Betegner  n  HjulskoT- 
lernes  Antal  og  Mt  Ledeskovlemes,  saa  sættes: 
e  ^  -.       Sin.  a 

n_J_og»._       ^^^^ 

Tager  man  for  denne  Tnrbine  som  Middelværdier  ff 
=  25<*  og  /$  =  105^,  saa  faar  man  den  indre  Peripheri- 
bastighea:  _ 

t?,=5,58  V*, 
og  Omdreiningemes  Antal: 


i  =  9,56^  =  163,4  \/? 


Q 
E 

Sættes  videre  ^  =  0,65,   saa  kan  Yandmængden  pr.. 

Sekund  beregnes  efter  Formelen: 
C=12^, 

naar  N  beteler  polets  Nytteeffekt  i  Hestekræfberf  Det 
bemærkes  imidlertid,  at  nogen  Afvigelse  fra  de  af  OYen- 
staaende  Formel  erholdte  Værdier  af  n  ingen  videre  Ind* 
fly  dels  e  har  paa  Effekten. 

Skovlernes  Konetruktion.  Man  beskriver  med  Radias 
CM  =  r, ,  Fig.  825,  giennem  Udløbsaabningemes  Midte,  en 
Cirkel,  gjør  Vinkel  CMG  =  <?  og  fælder  Ferpendikulæren 
CG  paa  JLiinien  MG.  Afsætter  man  saa  paa  begge  Sider 
af  G^og  M  Stykket  MA  =  MB  =  GF  =:^  GH  =  r,  Sm.(J. 

Tang.  y,  hvor  jp  er  Delevinkelen,  saa  bliver  AB  den  geo- 
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Skotske  Turbiner. 


Fig.  326. 


metriske  Bredde  af  en  Udløbsaabning,  uden  Hensyn  til 
Skovltykkelsen,  og  Punkterne  F  og  H  ere  Centre  for 
Skovlbueme  AD  og  KB.  Det  indre  Stykke  AL  af  Hjul- 
skovlen  bestemmes  paa  den  Maade,  at  man  paa  GA  lægger 
Vinkelen  GAP  =  180  —  ^,  gjør  AP  =  Ledeskovlappara- 
tets  Radius,  deler  Linien  CJP  i  to  ligestore  Dele  og  reis  er 
fra  Midtpunktet  T  en  Perpendikulær,  hvis  Skjæringspunkt 
S  med  Linien  GA  bliver  Centrum  for  Buen  AL.  Lede- 
skovlerne  krummes  efter  en  Cirkelbue,  hvis  Centrum  faaes, 
naar  man  til  begge  Ender  af  Radien  CE  lægger  Vinkelen 
CEN  =  ECN  =  a.  Skæringspunktet  N  bliver  da  det. 
søgte  Centrum. 

For  Francisturbinen  tages: 

a  =  10  til  20»,     /9  =  90  til  100«,     y  =   1,2   til   1,26- 

og  r  =.\/^,    Betegner  Vx  Hjulets  ydre  Peripherihastig- 

hed,    saa  bestemmes   v^^    å    o.   s.   v.    efter   ovenstaaende 
Formler  for  Foumey- 
rons  Turbine,  naar  man 
i    disse    ombytter    B, 
med  r  og  r  med  B. 

Skotske  Turbiner. 

Lader  man  i  det  Høie- 
ste  Vandets  Hastighed 
i  Indfald  srør et  være  6' 
pr.  Sekund,  saa  bliver, 
Fig.  326,  r  =  0,23  VC^ 
Videre  sættes  lJ  =  to, 
tre  eller  fire  Gange  saa 
stor  som  r,  eftersom 
Antallet  af  Kanaler  er 
fire,  tre  eller  to,  og 
Vinklerne  blive  for 
Turbine  med 

2  Kanaler:  3  Kanaler:  4  Kanaler: 

/?=  1360,  å=  130        /?=  1360   ^=  18«        /?=  148»,  d=i  l^\ 

Den  fordelagtigste  ydre  Perihperihastighed  bUver: 


§134. 


-V~- 


b  }/a^—b 


1 05  /  ^  \  * 

hvor   a  =  -Q^f-j  og  &  =  1  --  0,1 1^1   .  Tang,  %  den  indre 

T 

Peripherihastighed  altsaa  i?i  =  ^   i?   og  Vandets  relative 
Udløbshastighed  Cg  og  Tilløbshastighed  c: 

altsaa  samlet  Areal  af  Udløbs-  o«  Tilløbsaabninger: 


JP,=^    ogF=t' 


d  by  Google 
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Skotske  Tarbiner;    Jonrals  Turbine. 


«amt  Hjulbøiden: 

F 

og  Udløbsaabningens  Bredde: 

bvor  u  betegner  Antaller   af  Kanaler.      Indsættes    foran- 
«taaende  Værdier  for  fi  og  å,  saa  faaes  for  Turbine  med 


i..=  0.096:^ 


F=  0,548 


_Q_ 


F,=  0,103 
JP=0,4 


4  Kanaler: 
v=  6,43    Vh 
c,=  9,70 
c=  2,01 

JF,  =  0.103 


Vh 
Vh 

Q_ 

Mh 


2  Kanaler:  8  Kanaler: 

r=  7,61    S~h  t7=  6,43    V  A 

C=  10,40  V  *  Cj|=    9,70  V  A 

c=   1,84    VA  c=  2,07    V"S 

V  A 

n=  89,00  J/| 
naar  n  som  før  betegner  Omdreiningemes  Antal  jpr.  Minni 
Sættes  -^  =  0,65,   og  N  betegner  Nytte  effekten .  i  Heste- 

kræfter,  saa  kan  Vandmængden  pr.  Sekund  beregnes  efter 
Formelen: 

Kanalernes  Midtlinié  dannes  efter  en  archimedisk  Spi- 
rallinie, og  Vectorradien  CA  bør  for  Hjul  med  to,  tre  og 
fire  Kanaler  gjøre  Vj,  Vs'Og  V4  Omdreining  (ofr.  Side  169). 
Kanalernes  Sredde  faaes,  naar  man  gjør  mn  =  MNy 
HK  =  hh  o,  s.  V. 


78,00-  V/ 


F=  0,498 

n=  133,5  y^|, 


§135.       Jonvals  Turbine. 

Fig.  327. 


Fig.  827  forestiller  den  udfoldede 
krumme  Overflade  af 
IQul  og  Ledeskovlap- 
parat.  Betegner  c  Av 
==  a  Vinkelen  meUem 
Vandets  absolut e  Ind- 
trædelseshastighed 
pg  Horizontallinien, 
CiAv  =  fi  Vinkelen  mel- 
lemTangenten  til^jal- 
skoYlén  og  Horizontal- 
linien og  CjJBD  =  å 
Vandets  Udtrædelses- 
vinkel,  saa  tages: 
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/9  =  100  til  1200    og  (J  =  15  til  20«, 
hvorpaa  a  bestemmes  af: 

Cot.  a=  Cot.  /J  +  si^- 
JB  +  r 
Den  til  den  midlere  Hjulradius  r^  =  — s —     svarende 

fordelagtigste  Omdreiningshastighed  bliver: 

"2p 


2.  Sin./?.  Cos.  g 


/     .         Sin.  a/5      \  ' 
-Q>Q^M^+Sin.aOg^a)) 


K  Sin.  (/5-a) 

Vandets  absolute  Indtrædelseshastiglied: 
t;.Sin./g 
^  — Sin.  (/?—«)' 
og  den  relative  Udtrædelseshastighed  Ca  =  v  giver: 

aaar   F  og   ^a   som  før  betagne  Udtrjædelsesaabningeraes 

e 
samlede  Areal  paaLedeskovlapparat  ogl^jul.    Er  —  =  For- 
holdet mellem  Skovllængden,   maalt  i  radial  Betning,  og 

e 
den  midlere  Radius  og  -^  =  Forholdet  mellem  Skovllæng- 
den  e  og  Udtrædelsesaabningemes  Bredde   d^   saa   aættes 
e  e  e 

for   mindre  Turbiner  —  =  0,4,  for  større  —  =  0,2  og  -j 

:=  2  til  4.    Den  midlere  Hjulradius  bliver  da: 

|/      27r.l.Sin.a    I    .  |/      ^-^-FI 

hvor  8  er  Skovlernes  Tykkelse.    Ledesko vlapparatets  Høide 
tages   0j5   r,    til  0,6  ry    og    Ledesko  viernes   Antal   sættes 

tH  =  j^  og  Hjulskovlemes  w  =  Wj .  g^^  • 

Tager  man   som   Middelværdi  fi  =   HO«,     å  =   18«, 
livoraf  a  =  19**,  saa  faaes: 

v  =:=   5,09    V^        og  c  =  4,78    V^, 
jp  =  0,209  :^       - F^=  0,196 :^ , 

r,  =  0,584  y  Jt.  -I-  0,100,   og,    om  0,100  bortkastes, 
Omdreiningemes  Antal: 

Digitized  by  VjO'OQ IC 


472  Yaljsr  af  Maskine. 

«  =9,66^=  113,7  ]/Vy. 

E 

Sættes  Yidere  -^  =  0,65,  saa  har  man  ogsaa: 

N 
0=12^. 

Eft?r  disse  Formler  er  beregnet  Tabellen  Side  475. 
Nogen  Afvigelse  fira  de  i  denne  Tabel  indeholdte  Værdier 
af  n  er  ellers  nden  videre  Betydning. 

Skovlernes  Konstraktion.  Ledeskovler  og  Hjulskovler 
danne  begge  kmmme  Flader,  hvis  beskrivende  Linie  staar 
lodret  paa  Hjulets  Axe.  De  nederste  Stykker  GF  og  JfflT 
er  rette  Linier,  der  danne  Vinklerne  a  og  å  med  Horizou- 
tallinien.  Den  øvre  Del  MF  af  en  Ledeskovl  krummes 
efter  en  Cirkelbue,  der  tangeres  af  FGy  og  hvis  Centrum 
ligger  i  Ledeskovlapparatets  øvre  Begrændsningslinie.  Cent- 
ret O  for  den  øvre  Del  af  en  Hjulskovl  faaes,  naar  man  af- 

BA-å 
sætter  <  OKQ  =<  OGK  =  ^-^  • 

i  186.  Reaktionstionsturbinemes  Effekt  kan  beregnes  efter  For- 
melen : 

^=  r^-Cr'"'^    +0,075+4Sin.4\g"l  m%^oL 

L  \(?).sinw-«)         'fq 

B 

For  den  Jonvalske  ^Turbine  sættes  -—  =   1.      Dersom 

Vandmængden  formindskes,  vil  Effekten  aftage  meget 
stærkt.  Den  af  ovenstaaende  Formel  fundne  Effekt  maa 
paa  Grund  af  Tappefriktionen  formindskes  med  nogle  faa 
Frocent  (se  §  66). 

\  137.  Valg  af  Maskine.  Ifølge  Bedtenbacher  vælger  man  til 
et  Arbeide  en  hensi^smæssig  Maskine,  naar  man  holder 
sig  til  efterfølgende  Tabel,  hvor  Hensyn  er  taget  til  An- 
lægskapitalen A,  Faldhøiden  h  og  Vandmængden  Q.  ^ 
Tabellen  betegner  iT  >  J57,  at  Faldets  Naturkraft  K  er  be;- 
ødelig  større  end  den  til  Bedriften  fornødne  Effekt  A 
K  =jE  betegner  at  Naturkraften  kun  ved  fordelagtig  An- 
vendelse er  tilstrækkelig  til  Maskinens  Drift. 
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Er  Fald  og  Vand- 
mængde 


et  Vandhjul 
af  Træ 


saa  vælges 

et  Vandhjul 
af  Jern 


en  Turbine 


ikke  over 
6V,' 


liden 
eller  stor 


naar  A  er 
liden 


1)  naar  J.  stor 
h  of^  Q  con- 

stante, 
K>  E 

2)  naar -4.  stor 
^  og  O  for- 

anderlige 


naar  A  stor 

h  og  Q  con- 

stante, 

K=zE 


t 


mellem 
Va'ogia' 


ikke  stør- 
re end 
6VaK.fod, 


naar  A  er 
liden 


naar  A  er 
stor 


aldrig 


mellem 
|6V,'og20' 


større 
end  11 
K.fod. 


eller 


mellem 
2(y  og4(y 


liden 
eller  stor 


naar  A  er 
liden  og 

K=:E 


naar  A  ei 
stor  og 
K=É 


er 


naar  A 


større 
end  éC 


liden 
eller  stor 


aldrig 


aldrig 


stedse 


Vandmængde  og  Faldhøide  til  given  Nytteeffekt  for 
Overfaldshjul. 


Digitized  by  VjOOQIC 


474 


Tabeller  over  Yandiriængder  o.  s,  v. 


Van  dmængde   og  Faldhøide  til   given  Nytteeffekt  for 
Brystfaldshjnl  og  PoncelethjuL 


1 

^  Faldhøide 

1 

Nytteeffekt  i  Hestekræfter. 

i    *• 

10 

15 

20, 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

60 

• ;    2  Fod 

65,1 

97,7 

130 

163 

195 

228260 

293  326 

390  1 

••  i      4      „ 

32,5 

48,9 

65.0 

81,5 

97 

114  130 

147  163 

194^- 

.1 

6    „ 

21,7 

32,6 

43,4 

54.3 

65 

67 

87 

98109 

130^,- 

. 

8      „ 

15,8 

23,7 

31,6 

39,5 

47 

55 

63 

71 

79j  94  it\ 

§ 

10     1 

12,6 

18,9 

25,2 

31,5 

88 

44 

50 

5*3 

f    63 

76  B   1 

i 

12      » 

10,5 

15,7 

21,0 

26,2 

32 

87 

40 

47 

r  52 

64| 

tf 

14      „ 

9,0 

13,5 

18,0 

22,5 

27 

32 

36 

4] 

L    45 

54  S 

« 

16      , 

7,9  11,8 

15,8 

19,5 

24 

28 

32 

35 

►    37 

48"    , 

Vandmæng 

de  og  Faldhøide  til  given  Nytteeffekt  for   '. 

X8jage»tiaUvl\jl.     .....      .    .         -j 

Fald- 

[Il 

Nytteeffekt  i  Hestekræfter. 

høide 

S'S 

R.n 

1 

h. 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

9a 

100 

30  Fod 

202 

8,67 

13,0 

17,3 

21,7 

26,0 

30,J 

i  34,6 

39,0 

43,4 

40    „ 

234 

6,60 

9,75 

13,0 

16,3 

19,5 

2Z,e 

1  26,0 

29,3 

32,6  ^ 

50    „ 

261 

5,20 

7,80 

10,4 

13,0 

15,6 

18,5 

i  20,8 

23,4 

26;0| 

60    „ 

286 

4,34 

6,51 

8,68 

10,9 

13,0 

15,S 

1  17,3 

19,5 

21,8  1 

70    „ 

309 

3,72 

5,58 

7,44 

9,30 

11,2 

13,( 

)  14,9 

16,7 

18,6  ^. 

80    „ 

331 

3,25 

4,87 

6,50 

8,12 

9,74 

11,-^ 

[  13,0 

14,6 

16,2  S 

90    „ 

244 

2,89 

4,33 

5,78 

7,22 

8,66 

10,1 

1  11,5 

12,9 

14,4  1  ! 

100    „ 

370 

2,60 

3,90 

5,20 

6,50 

7,80 

9,1( 

)  10,4 

11,7 

13,0  1  ■ 

120    „ 

405 

2,17 

3,25 

4,34 

5,41 

6,50 

7,5( 

)  8,68 

9,74 

10,8  å . 

140    „ 

437 

1,85 

2,79 

3,70 

4,64 

5,58 

6,51 

7,40 

8,34 

9,28-  ; 

160    „ 

468 

1,62 

2,44 

3,24 

4,06 

4,88 

5,6^ 

J  6,48 

7,30 

8,12^ 

180    „ 

496 

1,44 

2,17 

2,88 

3,61 

4,34 

bftt 

>  5,76 

6,49 

7,22  g" 

200    „ 

523 

1,30 

1,95 

2,60 

3,25 

3,90 

4,5£ 

)  5,20 

5,85 

6,60  1 

220    „ 

548 

1,18 

1,77 

2,36 

2,95 

3,54 

4,1^ 

[  4,72 

5,31 

6,90  1  i 
6,42  1? 

^    » 

573 

1,08 

1,62 

2,16 

2,71 

3,24 

3,7S 

>  4,32 

4,87 

250    „ 

585 

1,04 

1,56 

2,08 

2,60 

3,12 

3,64 

[  4,16 

4,68 

5,20 

Die 

itized  by 

Goo^^ 

^le 
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Yandraængde,  Faldhøide  samt   tilsvarende  Antal  Omdrei- 

ninger,  n,  til  given  Nytteefifekt  for  Foumeyrons  og 

Jonvals  Turbiner. 


1 .1. 

Nytteeffekt  i  Hestekræfter.                   | 

1    Fald- 
høide 

10              1       .      20 

30 

h.. 

e. 

1^ 

J^ 

C- 

i^ 

Q- 

1^ 

i^ 

fe 

t-z 

fe 

^ 

fe 

^ 

2  Fod 

60 

29,8 

18,3 

120 

22,0 

12,8 

180 

17,2 

__ 

4      „ 

30 

59,7 

43,0 

60 

44,0 

30,4 

90 

34,5 

24,8 

6     „ 

20 

89,5 

71,4 

40 

66,0 

50,5 

60 

51,7 

41,2 

8     „ 

15 

99,3 

102 

80 

88,0 

72,3 

45 

68,9 

59,0 

10     „ 

12 

149 

135 

24 

110 

95,6 

36 

86,2 

78,0 

12     „ 

10 

179 

170 

20 

132 

120 

30 

103 

98,1 

'  15     „ 

8 

224 

224 

16 

165 

159 

24 

129 

130 

20     „ 

6 

298 

— 

12 

220 

227 

18 

172 

186 

25     „ 

4,8 

— 

— 

9,6 

275 

300 

14,4 

215 

245 

.30     „ 

4 

s— 

— 

8 

— 

"— 

12 

258 

308 

Fald- 
høide 

Nyttee 
40 

ffekt  i  Hestekræfter. 

50             1            60 

-Z 

ri 

^ 

h. 

Q: 

i^ 

Q- 

h 

h 

Q- 

1' 

g« 

fe 

t-z 

fe 

t-5 

fe 

^ 

*    4  Fod 

120 

30,0 

21,5 

150 

26,8 

19,2 

180 

24,4 

17,5 

i    ^     « 

80 

45,0 

35,7 

100 

40,0 

31,9 

120 

36,6 

29,1 

!    8     „ 

60 

60,0 

51,1 

75 

53,4 

45,7 

90 

48,8 

41,7 

•10     ^ 

48 

75,0 

69,2 

60 

66,8 

60,4 

72 

61,0 

55,2 

12     „ 

40 

90,0 

84,9 

50 

80,1 

75,9 

60 

73,2 

69,8 

15     „ 

32 

113 

112 

40 

100 

100 

48 

91,5 

91,6 

.20     1 

24 

150 

161 

30 

144 

196 

36 

122 

131 

•25     1 

19,2 

188 

212 

24 

190 

259 

28,8 

153 

173 

.30     „ 

16 

225 

267 

20 

239 

326 

24 

183 

218 

;    Fald- 

Nyttee 
70              1 

ffekt  i  Hestekræ 
80 

fter. 

90 

,'    høide 

1 

• 

• 

• 

h. 

0. 

h 

i^ 

0. 

i*^ 

i^ 

Q- 

1« 

i«: 

fe 

t-5 

fe 

^ 

fe 

i-»     1 

4  Fod 

210 

22.6 

16,3 

240 

21,2 

15,2 

270 

19,9 

14,3 

6     „ 

140 

33,9 

27,0 

160 

31,8 

25,2 

180 

29,8 

23,8 

8     „ 

105 

45,2 

38,7 

120 

42,4 

36,2 

135 

39,8 

84,1 

10     „ 

84 

56,5 

51,1 

96 

63,0 

47,8 

108 

49,7 

46,1  ; 

12     « 

•70 

67,8 

64,2 

80 

63,6 

60,0 

90 

59,6 

56,6  i 

15     « 

56 

84,7 

84,8 

64 

79,5 

79,3 

72 

79,6 

74,8! 

20     „ 

42 

113 

122 

48 

106 

114 

54 

99,4 

107 

25     " 

33,6 

141 

161 

38,4 

133 

150 

43,2 

124 

142    i 

30     „ 

28 

170 

202 

32 

159 

189 

861 

149 

178  1 

Digitized  by  VjOOQIC 


4IS 


Om 


og  DaB^fta^dneme. 


iSmpatiA  m. 


TH  Maalmg  af  TeBwermturer  mnxoides  Reaumurs,  Cel- 
( •  o|^  Frnkraikeits  Tkeimometre.  De  to  iørste  h&Te 
AfrtandcB  mdlem  Mjefkene  for  Tandets  Frysepunkt  og 
Kopepvakl  deh  i  resp^tire  80  o|r  100  Dele,  det  sidste 
kåtr  si  Ted  Frrscpiiiiklet  on^  212  red  Kogepunktet.  Det- 
som  ahsaa  B  betegner  Grader  Beanmnr,  V  Grader  Celsius 
og  f  Grader  Fakrenkeit,  sma  kan  ^  Reduktioner  anrendes 
lølgende  Formler: 

«=y(^-32)  =  y  C 
5  5 

F  =  y  C+S2  =  |-B  +  32. 


Tabel  tQ  Reduktion  af  Temperatnrangirelser. 


C  i   B 


C 


B  I   F 


iaf>i96,o 


,0  iet8,o 


117  93,6 
116-92,8 
115;9^,0 
114,91,2 
113190,4 


242,6 
240,8 
2S9,0 
237,2 
235,4 


112|39,6  '233,6 

11188,8  231,8 


110  88,0 

10987,3 

I08S6,4 

107  85,6  1224,6 

106  84,9  222,8 


230,0 
228,2 


105[84,0 

11>4!83^ 

103'82,4 

102:81,6 

10180/J 

100,80,0 

99179,2 

9S;78,4 

97^77,6 

96;76,9 

95|76,0 

94|75,2 

9374,4 

92  73,G 

9172,8 


221,0 
219; 
217,4 
iai5,< 

|213,i 
|212,( 
|210,2 

208,4 


at>6,6 

|204,8 
203,0' 
l-:20l,2 
1 199,4 
!  197,6 
[195,8 


90 
89 
88 
87 

m 

85 
S4 
83 
Si 
81 
80 
79 
78 
77 
76 


72,0 
71,2 

70,4 
69,6 
68,8 
68,0 
67,2 
66,4 
65,6 
64.8 
64,0 

es^i 

62,4 
61,6 
60,8 


194,0 

192,2 
190,4 
188,6 
186,8 
185,0 
183,2 
181,4 
179,6 
177,8 
176,0 
174,2 

172,4; 

170,6 
169,8 


75 
74 

73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 


60,0 

59;i 

58,4 
57,0 
56,8 
56/) 

55,3 
54,4 
53,6 
52,8 
52,0 
61,2 
50,4 
49,6 
48,8 


i6a^|i 

1684 
161,6 
159,8 1, 
158,0 

154,4 1 
I52,e! 
150,3 
149,0 
147,2 
14M 
143,ti 
141,6^ 
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Tabel  til  Reduktion  af  Temperaturangivelser. 


C 

B 

F 

C 

R 

F 

C 

F 

F 

C      i? 

^ 

60 

48,0 

140,0 

40 

32,0 

104,0 

20 

1G,0 

mfl 

0 

0,0 

32,0 

59 

47,2 

138,2 

39 

31,2 

102,2 

19 

15,id 

6b,2 

-  1 

-  0,8 

30,2 

58 

46,4 

136,4 

38 

30,4 

100,4 

18 

14,4 

64,4 

-  2 

-  1,*> 

28,4 

57 

45,6 

134,6 

37 

29,6 

98,6 

17|  13,6 

62,6 

-  3 

-  2,4 

26,6 

56 

44,8 

132,8 

36 

28,8 

96,8 

16 

12,8 

60,8 

-  4 

-  3,2 

24,8 

55 

44,0 

131,0 

35 

28,0 

95,0 

15 

12,0 

59,0 

-  5 

-  4,tl 

i3,0 

54 

43,2 

129,2 

34 

27,2 

93,2 

14 

11,2 

57,2 

-  6 

-  4,H 

21,2 

53 

42,4 

127,4 

33 

26,4 

91,4 

13 

10,4 

55,4 

-  7 

-  6,6 

19,4 

52 

41,6 

125,6 

32 

25,6 

89,6 

12 

9,6 

53,6 

-  8 

^  6,4 

17,6 

51 

40,8 

123,8 

31 

24,8 

87,8 

11 

8,8 

51,8 

-  9 

-  7,2 

15,8 

50 

40,0 

122,0 

30 

24,0 

86,0 

10 

8,0 

50,0 

-10 

-  8,0 

14,0 

49 

39,2 

120,2 

29 

23,2 

84,2 

9 

7,2 

48,2 

-11 

-  8,8 

12,3 

48 

38,4 

118,4 

28 

22,4 

82,4 

8 

6.4 

46,4 

-12 

-  9,6 

10,4 

47 

37,6 

116,6 

27 

21,6 

80,6 

7 

5,6 

44,6 

-13 

-10,4 

3,6 

46 

36,8 

114,8 

26 

20,8 

78,8 

6 

4,8 

42,8 

-14 

-11,2 

6,8 

45 

36,0 

113,0 

25 

20,0 

77,0 

1  Jj 

4,0 

41,0 

-15 

-12,0 

5,0 

44 

35,2 

111,2 

24 

19,2 

75,2 

4 

3,2 

39,2 

-16 

-12,8 

3,2 

43 

34,4 

109,4 

23 

18,4 

73,4 

3 

2.4 

37,4 

-17 

-13,6 

1,4 

1  4^ 

33,6 

107,6 

22 

17,6 

71,6 

2 

1,6 

35,6 

-18 

-14,4 

-0,4 

'  41 

32,8 

105,8 

21 

16,8 

69,8 

1 

0,8 

33,8 

-19 

-15,2 

-2,2 

Temperaturer  er  i  det  Følgende  altid  angivet  i  Grader 
Celsius,  naar  intet  andet  er  anmærket. . 

Udvidelse  ved  Varmen.  For  faste  Legemer  kan  man  §  139. 
gætte  denne  Udvidelse  proportional  med  Temperaturfor- 
høielsen.  Et  Materials  Udvidels  es  coefficient  for  Længde- 
udvidelse ved  Varme  er  Forholdet  mellem  Længdeforøgel- 
sen ved  Opvarmning  fra  (y*  til  100°  og  den  oprindelige 
Længde  vedO<*.  Coefficienten  for  Arealudvidelse  ved  Varme, 
er  Forholdet  mellem  Arealforøgelsen  ved  Opvarmning  fra 
0°  til  100®  og  Fladens  Areal  ved  0°.  Coefficienten  for 
Volumudvidelse  ved  Varme  er  Forholdet  mellem  Volum- 
forøgelsen  ved  Opvarmning  fra  0°  til  100°  og  Legemets 
Volum  ved  0°. 

Betegner  for  et  Legeme  af  et  vist  Material  k  Coeffi- 
cienten for  Længdeudvidelse,  saa  kan  for  samme  Material 
Coefficienten  for  Arealudvidelse  sættes  lig  2k  og  Coeffi- 
cienten for  Volumudvidelse  lig  Sk.  Er  nu  Iq  et  Legemes 
Længde  ved  0°,  b  Længdeforøgelsen  ved  Opvarmning  fra 
0°  til  100°  og  I  Legemets  Længde  ved  Temperaturen  t°, 
saa  har  man  først  Længdeudvidelsescoeffici enten: 
b 


kzzz 


I 


og 


l=(l  +  k.,l^) 
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Udvideke  ved  Varmen. 


En  PUde  af  samme  Mat^rial  og  af  Arealet  Jo  ^^^  ^ 
vil  ved  Temperaturen  <•  have  Arealet: 

o^  et  Lepreme  af  samme  Maten  al  og  af  Yolnmet  Fq  ved  9 
vil  ved  Temperatnren  !•  have  Volamet: 


r= 


(i-hs^.^y  Fo 


Betegner  /,  J.  og  V  Længde,  Areal  og  Volum  ved  <•, 
J,,  J.,  og  F,  Længde,  Areal  og  Volum  ved  t,^  saa  kan 
man  sætte: 

Vædskers  Udvidelse  ved  Varme  foregaar  mere  uregel- 
mæssigt. Ved  dem  alle  stiger  Udvidelsesforholdet  efte^ 
som  Temperaturen  bliver  høiere  og  formindskes,  eftersom 
den  bliver  lavere.  Vand  har  sin  største  Tæthed  omtrent 
ved  +  4«.  Mellem  -h  4®  og  0»  stiger  Vandets  Volum 
ved  Temperaturens  Formindskelse.  Sættes  en  Vandmasses 
Volum  ved  -h  4«  lig  1,  hvis  Vægt  lig  62  fl?  pr.  Kubikfod, 
saa  forandrer  Volum  og  Tæthed  sig  med  Temperaturen 
efter  følgende  Tabel. 


H 

Volum. 

]  Vægt  af 
1  Kub.fod 

1 

Volum. 

Vægtal 
1  Kub.fod 

;;H^ 

H«^ 

i     40 

1,00000 

62,000 

40« 

1,00773 

61,524 

8 

1,00012 

61,903 

50 

1,01205 

61,262 

12 

1,00047 

61,971 

60 

1,01698 

60,965 

15 

1,00087 

61,946 

70 

1,02255 

60,633 

20 

1,00179 

61,i  89 

80 

1,02885 

60,261  ; 

25 

1,00293 

61,819 

90 

1,03566 

59,865 

30 

1,00433 

61,733 

100 

1,04315 

59,435 

Luftens  og  de  øvrige  Gasarters  Udvidelse  kan  ansees 
proportional  med  Temperaturforhøielsen.  Luftens  Volum- 
udvideis  es  CO  efBcient  Sk  =  0,366.  Har  Luften  ikke  Anled- 
ning til  at  udvide  sig  ved  Opvarmning  fra  O®  til  <®,  saa  vil 
dens  Spændighed  po  forandre  sig  til : 


>==Po  (1  + 0,366  j^l 
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Tabel   over  Legemers  Udvidelse  ved  Opvarmning 
fra  00  til  lOO«. 


I      Material. 


Glas    .  .  .  , 

il 

i; 

,.  Platina.  .  . 

il 

il      Staal: 
'  uhærdet  .  . 

i 

I  hærdet.  .  . 
I  Støbejern  . 

( 

Smeddej  em 

) 

1)  Guld  .... 


Udvidels  es- 

coefficient 

k. 


0,000861 
0,000884 

0,001079 
0,001240 
0,001119 
0,001182 
0,001466 


1161 

1_ 

1131 

1 


927 
1 


807 

1 


901 
1 


846 
1 


682 


Material. 


Kobber    .  . 
Messing  .  . 

Tin 

Sølv  .... 
Bly 


Zink  .  .  . 
Kviksølv . 
Luft    . . . 


Udvidelses- 
CO  effici  en  t 
k. 


0,001718 
0,001868 
0,002233 
0,001910 

0,002848 

0,002942 
0,006006 
0,1222 


1^ 
582 

1^ 
535 

1 


438 
1 


524 
1 


351 
1 


340 


Svindmaal.   Smelte-  og  Kogepunkter.   Metallernes  lineare  §  140. 
Sammentrækning   ved  Overgang   fra   flydende   til   fast  Til- 
stand kan  sættes  for: 


Støbejern 
Messing  . 


1 
96 

1_ 
65 

Klokkemetal  (100  Kobber,  18  Tin)  .     g^- 

Kanonmetal  (100  Kobber,  12 Va  Tin)    jgj 

1 
Zink 

Bly 

Tin 

Wismuth 


•  •     62 
1 

•  •     92 
1_ 

•  •     147 
1 

•  *    266 
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480  Smeltepunkter.    Specifik  Varme. 

Tabel  over  forskjellige  Stoffea  Smeltepunkter. 


stof. 


Platina     .    .    . 
Smeddej  em 
Staal    .... 
Støbejern,  graat 
—         hvidt 
Guld    . 
Sølv     . 
Bronce 
Antimon 
S  vov  el 
Gult  Vox 
Phosphor 
Sæbe   .    . 
Terpentin 
Kviksølv  . 


Smelte- 
punkt. 


2500° 

1600 

1400 

1200 

1050 

1250 

1000 

900 

450 

110 

61 

43 

33 

10 

39 


Stof. 

Smelte- 
panki 

Zink 

360° 

Bly 

320 

Wismuth 

260 

Tin 

230 

Legering: 

1  Tin +  3  Bly      .    .    . 

289 

1    „    +1    „         .    .    . 

241 

3    „    +  1  Wismuth     . 

200 

3    „    +  1  Bly      ... 

186 

2    „    +  1  Wismuth     . 

168 

1    „    +  1  Wismuth     . 

141 

4Tin+lBly+5Wisin. 

119 

3    „    +2    „    +5    „ 

100 

3    „    +5   „    +8    „ 

100 

1    „    +1    „    +4    „ 

94 

Den  Temperatur,  ved  hvilken  en  Vædskes  Kogning 
indtræder,  afhænger  af  det  paa  Vædskens  Overflade  Vl^ 
kende  Tryk.  Er  Trykket  lig  1  Atmosphære,  saa  har  man 
for  Kogepunkter  følgende  Tabel: 

104« 


Kviksølv 360« 

Svovelsyre 310 

Linolie 316 

Svovel 300 

Phosphor 290 


Søvand  .    . 
Salpetersyre 
Alkohol.    . 
Svovelæther 
Saltsyre .    . 


78 
38 
20 


}  141.  Calorl.     Specifik  Varme.     Den  Varmemængde,  der  be- 

høves for  at  ophede  QU  Vand  ^,  er: 
W  =  Q.t  Calorier. 

Til  at  opvarme  ligestore  Vægter  af  de  forskjellige 
Stoffe  et  lige  Antal  Grader  behøves  et  forskjelligt  Antal 
Calorier,  og  man  siger,  at  et  Legeme  har  desto  større  Ca- 
pacitet  lor  Varmen,  jo  større  Varmemængde  der  behøves 
for  at  opvarme  Legemet  det  bestemte  Antal  Grader.  Et 
Legemes  Varmecapacitet  udmaales  ved  dets  specifike  Varme, 
naar  man  derved  forstaar  den  Varmemængde,  der  behøves 
for  at  opvarme  et  Legeme  af  1  ^  Vægt  .1  Grad.  Betegner 
at  et  Legemes  specifike  Varme,  saa  behøves  til  i^  Tenipe- 
raturforhøielse  hos  Vægten  QW  af  Legemet: 
W  ^=  to  .  Qi  Calorier. 

Den  specifike  Varme  bestemmes  sikrest  og  lettest  paa 
den  Maade,  at  man  opheder  til  en  bestemt  Temperatur 
QW  af  det  Legeme,  hvis  specifike  Varme  man  vil  bestemme, 
bringer  det  derpaa    ned   i-  Vand  af  Vægten  (>,S?,   hvorpaa 
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Vandets    Temperaturforhøielse    ti    bestemmes.      Det    ophe- 
dede Legemes  specifike  Varme  er  da: 

naar  t  betegner  §'s  Temperaturformindskelse. 

Har  man  givet  ^'s  specifike  Varaie,  saa  kan  man  og- 
saa  ved  en  saadan  Blanding  bestemme  ^'s  Temperatur  før 
Afkjølingen,  hvilken  bliver: 

-   '      Qio 

hvor    ti   betegner  Vandets    største  Temperatur    efter  Blan- 
dingen. 


Tabel  over  Legemers  specifike  Varme. 


ISubstants. 


Vand  .     .  . 

Aluminium  . 

Antimon .  . 
Bly      ... 

Diamant .  . 

Guld   .     .  . 

Glas     .     .  . 

Jern    .     .  . 

Kobber    .  . 

Kul      .     .  . 

Kviksølv .  . 

Marmor  .  . 

Messing  .  . 


Spec. 
Varrao. 


1,000 

0,214 
0,051 
0,031 
0,147 
0,032 
0,178 
0,114 
0,095 
0,241 
0,033 
0,210 
0,094 


Siibstants. 


Platina    . 
Svovel     . 
Svovelsyre 
Sølv    .     . 
Staal   .     . 
Teglsten 
Tin      .     . 
Wismuth 
Zink    .     . 
Athmospherisk 
Vanddamp  . 
Vandstofgas 
Ætherdamp 


Luft 


Spec. 
Varme. 


0,032 
0,203 
0,335 
0,057 
0,118 
0,216 
0,056 
0,031 
0,096 
0,237 
0,475 
3,405 
0,481 


Ved  Gasarter  og  Dampe  skjelnes  mellem  specifik  Varme 
ved  konstant  Tryk  og  specifik  Varme  ved  konstant  Volum, 
idet  nemlig  en  Gasarts  Temperatur  stiger  eller  falder  efter- 
som dens  Volum  aftager  eller  tiltager.     Er 

specifik  Varme  ved  konstant  Tryk 
^  specifik  Varme  ved  konstant  Volum  ' 

saa  er  for  Vanddamp     tj  =  1,422 
og  for  Luft  2y  =  1,41 

Paa  Grund  af  dette  Forholds  Afvigelse  fra  Enheden 
bliver  t.  Ex.  Arbeidet  ved  Luftens  Udvidelse  eller  Sammen- 
presning forandret  fra.   A  =  Vp  Log.  nat.    I       I  efter  Ma- 

riottis  Lov,    der  gaar  ud  fra  uforandret  Temperatur  under 
Udvidelsen  eller  Sammenpresningen,  til:  •  , 
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482  Latent  Varme.     Vanddamp. 

ved  Udyidning,  og 

ved  Sammenpresning«  hvor  i  den  første  Formel  V  betegner 
Luftmassens  oprindelige  Volum  og  p  dens  oprindelige  Spæn- 
dighed  og  i  den  anden  Formel  Vx  det  oprindelige  Volum 
og  Pi  den  oprindelige  Spændighed,  hvilke  Formler  blive 
at  anvende,  naar  Luften  ingen  Varme  berøves  eller  tilføres 
under  Sammenpresningen  eller  Udvidelsen,  eller  at  denne 
Varmemængde  er  saa  liden,  at  den  kan  sættes  ud  af  Be- 
tragtning. 

Ex  em  p  el.  En  dobbelt  virkende  Cylinderblæsemaskine 
har  3'  Diameter  og  3'  Slag,  skal  gjøre  20  Slag  pr.  Minnt 
og  levere  Luft  af  2  Athmosphærers  Spændighed.  Hvor 
stort  bliver  det  fornødne  theoretiske  Arbeide? 

Man  har  her  p,  =  14,15  %,  p  =  23,3  !K  og  F,  =  21,207 
Kubikfod,  hvoraf  pr.  Minut: 

A  =  3,439  (2  ^»^^^  —  1)  21,207  X  14,15  X  144  X  20  fgfod 

664870 
=  664870  t;fod  =  ^^^  =  22,85  Hestekræfter. 

Efter  Mariottis  Lov  bliver  derimod: 

A  =  21,207  X  14,15  X  144  Log.  nat.  (2)  X  20 
—  599050  ®fod  —  20,59  Hestekræfter. 

142.         Latent  Varme.    Totalvarme.    Vanddamp.    Ved  Overgang 
fra  fast  til   flydende    eller   fra   flydende   til   luftformig  Til- 
stand  forbruger   et   Legeme    altid    en   betydelig  Mængde 
Varme  til  selve  Forvandlingen,  hvilken  Varmemængde  fo^ 
bliver  hos  Legemet  uden  at  kunne  bemærkes  ved  Thermo-  1 
metret      Man   kalder   den   derfor   Legemets   latente  eller  I 
bundne  Varme  i  Modsætning  til  den  frie  Varme,  der  maales 
ved  Thermometret.     Summen  af  disse  er  Legemets  Total-  , 
varme.     Den  Varmemængde,    der  paa  denne  Maade  bindes  1 
af  1  "S  Vand  ved  Overgang  til  Damp,  er  537  Calorier.    To-  ' 
talvarmen  hos  1  fj  Damp  af  100®  Temperatur  er  altsaa  637 
Calorier.      Paa   samme  Tid   som  Dampens  Spændighed  og  | 
frie  Varme  stiger,  aftager  imidlertid  den  latente  Varme,  og 
Dampens  Totalvarme    vil  stige  meget  langsomt  med  Tern-  ' 
peraturen.      Efter  JRegnaults  Forsøg   kan  Totalvarmen  hos 
et  ff  Vanddamp  af  ^  Temperatur  sættes: 
W  =  606,5  -f  0,305  t. 
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Heraf  følger  den  til  Fortætningen  af  Z>S  Damp  for- 
nødne Vandmængde  Fff  af  Temperaturen  ^i,  naar  man 
forlanger  at  Blandingen  skal  være  af  Temperaturen  t^: 

^      ^606,5  +  0,305^—^ 
V=D ^— ^^  , 

og  omvendt  Temperaturen  hos  en  Blanding  af   D%    Damp 
og   FB  Vand: 

_  Vt,  +  D  (606,5  +  0,305  t) 

Naar  Damp  er  i  Berøring  med  Vand,  saa  antager  den 
altid  en  til  sin  Temperatur  svarende  Spændighed  og 
Volum.  Spændigheden  stiger  ikke,  om  den  end  sammen- 
presses, naar  Temperaturen  forbliver  uforandret,  thi  i  dette 
Tilfælde  overgaar  en  Del  af  Dampen  til  Vand.  Saadan 
Damp  kaldes  mættet  Vanddamp,  og  siges  at  have  Maximum 
af  Spændkraft.  Damp,  der  ikke  har  Maximum  af  Spænd- 
kraft kaldes  overhedet  og  forholder  sig  som  Luft,  idet  den 
følger  den  Gay-Lussacske  Lov.  Forstaar  man  ved  det 
specifike  Dampvolum  w  det  Tal,  der  angiver  hvormange 
Gange  Dampen  er  større  i  Volum  end  det  Vand,  hvoraf 
den  er  dannet,  og  ved  å  dens  Tæthed  (Vægt  pr.  Kubik- 
fod), saa  er  for  mættet  Vamddamp: 


1659,2^  ^       62 

h"0;624r27  ^" 
naar  p  er  angivet  i  Athmosphærer. 

For  Spændigheden  p  af  mættet  Vanddamp  kan  sættes : 

G 

%  pr.  □" 

for   Spændigheder    mellem    1    og   4    Athmosphærer.      For 
Spændigheder  over  4  Athmosphærer  sættes: 


^  =  25,62  +  -  +-o;o24Y27«^'^  = 


mellem 
r  4  Athm 

/39,8  +  ty  ^ 

\"82,35  7     ^  P^ 
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Vai'mens  Bevægelse. 


Tabel  over  mættede  Vanddampes  Spændighed,  Volum  o.s.v. 


Spændighed 


-   Cl* 


< 


^ 


o 


2^3 


0,1 

1,41 

2,9 

46,2 

0,3 

4,24 

8,7 

69,5    i 

0,5 

1^ 

14,5 

81,7    1 

0,7 

9,90 

20,3 

90,3 

0,9 

12,74 

26,1 

97,1    i 

1,0 

14,15 

29,0 

100,0  ; 

1,1 

15,57 

31,9 

102,7 

1,2 

16,98 

34,8 

105,2 

1,3 

18,45 

37,7 

107,5 

1,4 

19,81 

40,6 

109,7 

1,5 

21,22 

43,5 

111,7 

1,6 

22,64 

46,4 

113,7 

1,7 

24,06 

49,3 

115,5 

1,B 

25,47 

52,2 

117,3 

1,9 

26,89 

55,1 

119,0 

2,0 

28,80 

58,0 

120,6 

2,2 

31,13 

63,8 

123,6 

2,4 

33,96 

69,6 

126,5 

2,6 

36,80 

75,4 

129,1 

2,8 

39,63 

81,2 

131,6 

3,0 

42,-^6 

87,0 

133,9 

3,5 

49,53 

101,4 

139,4 

4,0 

56,61 

115,9 

144,0 

4,5 

63,68 

130,4 

148,1 

5,0 

70,76 

144,9 

152,2 

6,0 

84,91 

173,9 

159,2 

7,0 

99,06 

202,9 

165,3 

8,0 

113,2 

231,9 

170.8 

9,0 

127,4 

260,9 

175,8 

10,0 

141,5 

289,8 

130,3 

1 

Ti 

1 

S 

a 

a      : 

^ 

^ 

S-d 

"o 

^  . 

03  S 

> 

CC 

C8Q 

^  ^^            M 

*5 

-tJ  ' 

Æt« 

0) 

bc 

SJ   CS 

c- 

£ 

« 

Oi 

>      . 

13893 

0,0046 

216,0 

5145 

0,0120 

83,0     . 

3191 

0,0194 

51,5 

2317 

0,0268 

37,4 

1821 

0,0340 

29,4 

1646 

0,0376 

26,6 

1502 

0,0413 

24,2 

1381 

0,0449 

22,3 

1279 

0,0485 

20,6 

1191 

0,0520 

19,2 

1114 

0,0556 

18,0 

1047 

0,0592 

16,9 

988 

0,0628 

15,9     1 

935 

0,0663 

15,1  : 

888 

0,0698 

14,3     • 

845 

0,0706 

13,6     ' 

772 

0,0803 

12,5     i 

710 

0,0S73 

11,5 

658 

0,0942 

10,6     , 

613 

0,1011 

9,89  1 

574 

0,1079 

9,25  1 

497 

0,1248 

8,62  ' 

438 

0,1416 

7,07 

392 

0,1579 

6,32 

356 

0,1743 

5,74  ' 

301 

0,2059 

4,86 

262 

0,2367 

4,23 

232 

0,2668 

3,74  1 

210 

0,2959 

3,39  ■ 

191 

0,3243 

3,08 

§  143.  Varmens  Bevægelse.  Legemernes  VarmeudstraalingS' 
evne  forholder  sig  som  deres  Evne  til  at  absorbere  Var- 
men. Beteones  den  Varmemængde,  der  under  givne  Be- 
tingelser udstraales  eller  absorberes  af  en  Flade  over- 
trukket med  Lampesod,  med  100,  saa  udstraales  eller 
sorberes  under  samme  Omstændigheder  af: 


Papir 98 

Lak      98 

Kronglas 90 

Tusch 88 

Mønnie 80 


Graphit 75 

Bly 45 

Jern,  poleret    ....  15 

Tin 12 

Guld,  Sølv,  Kobber     .  12 
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Ved  Ledning  udbredes  Varmen  inden  et  og  samme 
Legeme,  eller  sker  Varmemeddelelse  ved  Berøring.  Gode 
Varmeledere  ere  Metallerne,  slette  derimod  Træ  og  over- 
hovedet de  porøse  Legemer.  Betegnes  den  Varmemængde, 
der  under  visse  Betingelser  gjennemledes  af  Sølv,  med  100, 
saa  gjennemledes  under  samme  Omstændigheder  af: 


Kobber 74 

Guld 53 

Tin 15 

Jern 12 


Staal 
Bly.     .     . 
Platina 
Wismuth . 


12 
9 

8 
2 


Forbrændingsvarme.     Brændematerialier.     Et  Brænde-  §  144. 
materials  theoretiske  Effekt  er  det  Antal  Calorier,    der  ud- 
vikles ved  Materialets  Forbrænding.    Denne  Eflekt  bestem- 
mes   af  Materialets    chemiske    Sammensætning.      Man   har 
nemlig  fundet,  at  den  fuldstændige  Forbrænding  af: 

1  %  Kulstof  giver    8080  Calorier, 

1  W  Vandstof  „  34500  — 
Idet  man  beregner  et  Brændematerials  theoretiske 
Effekt,  maa  man  tage  Vandgehalten  i  Betragtning,  idet  den 
til  Vandets  Fordampning  fornødne  Vandmængde  fratrækkes 
den  ved  Forbrændingen  udviklede.  Den  effektive  Varme- 
kraft vil  ved  Dampudviklingen  findes  at  være  gjennem- 
snitlig  60  Procent  af  den  theoretiske. 

Den  til  Forbrændingen  fornødne  Luftmængde  bestem- 
mes af  Behovet  af  Surstof  til  Forbrænding  af  Materialets 
enkelte  Bestanddele,  idet  man  ved,  at  athmosphærisk  Luft 
gjennenisnitlig  indeholder  23  Procent  Surstof  og  at  til 
fuldkommen  Forbrænding  af: 

1  ^  Kulstof  behøves  3  %  Surstof, 

1  W  Vandstof       „       8  ^        — 

Følgende  Tabel  angiver  en  Del  Brændematerialiers 
Effekt  o.  s.  V. 


Brændema- 
terial. 


Træ,  tørt    .  .  . 

Træ,    alminde- 

I     ligt    med    20 

pCt.  Vand  .  . 

Trækul 

Torv,  lufttørret 

Torv   med    0,3 

,    Vand 

I  Stenkul,  mid- 
dels   

\  Cokes  


3600 


2800 
7000 
4800 

3600 

7500 
0500 


!>     . 
'■^   fe 


cd  jJ 

si 


^  = 

é*8 

Kold  Luft  til  F 
brænding  af  1 
Brænde. 

162  KF. 

2,5til2,7 
6 

100  „ 
247  „ 
184  „ 

129  „ 

5  til  7 

4'/-2-5'/i 

270  „ 
260  „ 

Røgmassens 

Volum 
reduceret  til 


00 


163  KF 


120 
247 
194 

142 

279 
260 


300« 


343  KF, 


252 
519 
408 

298 

587 
550 
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486  Brændematerialier. 

Dersom  man  nu  behøver  B^  Brænde  til  Forvandlios 
af  V%  Vand  af  <,®  til  Damp  af  iP  og  Brændets  effektive 
Tarmekraft  pr.  fi^  =  tr,  saa  nar  man: 

F 

B  =  —  (606,5  +  0,305  t—ti)  %. 

For  middels  Stenkul,  hvis  Vægt  pr.  Tønde  kan  sættes 
240  fi^,  faar  man: 

V 
B  =  24Q-^  (606,5+0,305  t—t^)  Tander, 

eller  om  T"  angives  i  Kubikfod  Vand  fordampet: 

62.  V 
B  =  24o~rø  (606,5+0,305  t—t,)  Tønder. 

For  Cokes,  hvis  Vægt  pr.  Tønde  kan  sættes  =  136  f, 
faar  man: 

B  =  J3g—  (606,5  +  0,305  t-ti)  Tønder, 

og  om  V  betegner  Kubikfod  Vand  fordampet: 

62.  V 
B  =  j3^—  (606,5  +  0,305  t—t,)  Tønder. 

Exempel.  En  Dampmaskine  bruger  pr.  Sekund  20 
Kubikfod  Damp  af  Spændigheden  40  fK  pr.  a".  Hvor- 
meget  Indsprøitningsvand  af  10®  behøves  for  i  Fortætteren 
at  faa  Vand  af  30°,  'samt  hvorraange  Tønder  Stenkul  vil 
Maskinen  bruge  pr.  Time,  naar  man  antager,  at  Ildstedet 
nyttiggjør  60  pCt.  af  Kullenes  theoretiske  Varraekraft. 

Af  Tabellen  paa  Side  484  findes  for  mættet  Vanddamp 
af  40  !f  Spændighed  Temperaturen  t  =  131,8o,  og  Vægten 
af  20  Kubikfod  Damp  findes  2>  —  20  X  0,1012  -  2,02  f  • 
Til  Bestemmelse  af  (Jondensationsvandet  har  man  \idere 
ti  =  10°,    tj  =  30°  og 

606,5+0,305^— ^,  606,5  +  0,305.131,8-30 

^-^'  t^—t,  -^'^^  30-10 

=  62,28  %  =  1,00  Kubikfod  pr.  Sekund. 

Til  Bestemmelse  af  Kulforbruget  tages  den  nyttige 
Efifekt  w  =  7500X0,6=  4500  Calorier.  Sættes  Fødevandets 
Temperatur  t,  =  10°,  saå  faaes : 

^=m7^  (6^^^  +  ^'305  t-t,)  =  ^fo^gS  p^-  ^''' 

^=  4,29  Tønder  pr.  Time. 

Kunde  man  ved  Forvarmer  bringe  Fødevandet  op  til 
en  Temperatur  t,  =  70°,  saa  vilde  etter  Formelen  Kulfor- 
oruget  reduceres  til  3,88  Tønder  pr.  Time. 
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Dampkjedler.  Materialet  til  Dampkjedler  er  i  de  fleste  §  1^5. 
Tilfælder  valsede  Jernplader,  hvis  Tykkelse  aldrig  bør  ta- 
ges under  V/'  og  heller  ikke  bør  være  over  ^U".  Tykkel- 
sen maa  ellers  være  afhængig  af  Spændigheden  af  den 
Damp,  Kjedlen  skal  udvikle,  og  af  hvorvidt  den  er  bestemt 
til  at  fordampe  salt  eller  ferskt  Vand.  Cylindriske  Kjedler 
af  Diameteren  d,  der  skulle  udvikle  Damp  af  Spændighe- 
den p^  over  Athmospheren,  maa  have  Godstykkelsen 

6prf     ,  tK 

t  =  -j5.-,  hvoraf  d=  g-. 

i  hvilken  Formel  t  er  angivet  i  Tommer,  d  i  Fod  og  K 
betegner  Belastningen  pr.  a "  Section  af  Materialet.  For 
Skibskjedler  kan  man  sætte  K  =  3000  U* 

Større  plane  Flader  undgaaes  saavidt  muligt  i  enhver 
Kjedle.  Naar  de  forekomme  'blive  de  at  forstøtte  med 
Stag,  Stagbolte  eller  Vinkeljern.  Betegner  a  Afstanden 
mellem  Stagboltene,  d  Boltenes  Diameter,  saa  kan  man 
sætte: 

t  , 

a  =  26  - ,—  Tommer,  og  <?  =  0,062  ay  p  Tommer, 
M  P 

hvor  t  og  p  have  samme  Betydning  som  ovenfor. 

Cylindriske  Rør  udsatte  for  udvendigt  Tryk,  saasom 
Ildrøret  i  en  Kjedle,  bør  ifølge  Fairbairn  have  Godstyk- 
kelsen 

/ 813.^ 

^::^  0,00123  y  Idp,   hvoraf  d  —  -  ,—  Tommer, 

•  V  lp 

naar  I  og  d  betegne  Rørets  Længde  og  Dicmeter  i  Tom- 
mer. Ildrørene  i  de  nyere  Rørkjedler  og  Lokomotivkj ed- 
lerne  ere  sveisede  Jernrør  eller  Messingrør  af  mindre  Dia- 
meter, der  for  Skibskjedler  pleier  at  variere  mellem  2  og  4 
Tommer.  Rørenes  Længde  pleier  at  være  5  til  7  Fod,  og 
de  indsættes  i  Rørpladerhe  med  V2"  a  1"  Mellemrum. 
Rørpladerne  ere  i  Regelen  noget  tykkere  end  Pladerne  i 
den  øvrige  Del  af  Kjedlen.  Dimensionerne  i  engelsk  Maal 
og  Vægt,  af  de  af  engelske  Fabrikanter  leverede  Kjedlerør, 
indeholdes  i  følgende  Tabel: 
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Dimensioner  af  Kjedlerør. 


r 

Jernrør. 

Messingrør. 

1 

Udvendig 

£ 

£ 

. 

Overflade: 

Dia- 

i^i 

•:i:-J 

>  6 

pr.  Fod 

meter. 

.  oa 

lir. 

08 

Længde. 

VU' 

rom. 

14  '  0,085 

1,104  ^ 

14 

0,085 

1,288« 

0,327  W  1 

1'/. 

n 

14  1  0,085 

1,212 

14 

0,085 

1,322 

0,360 

IV. 

» 

14  !  0,085 

1,414 

14 

0,085 

1,442 

0,393 

'l*/8 

»j 

13  •  0,095 

1,601 

14 

0,085 

1,562 

0,425 

P/» 

» 

13 

0,095 

1,723    . 

14 

0,085 

1,682 

0,458 

VU 

jj 

n3 

0,095 

1,836 

14 

0,085 

1,802 

0,491 

2 

» 

12 

0,110 

2,281 

14 

0,085 

1,923 

0,524 

2V8 

» 

12 

0,110 

2,424 

13 

0,095 

2,283 

0,556 

2V» 

» 

12 

0,110 

2,565 

13 

0,095 

2,417 

0,589 

2V., 

r 

11 

0,120 

3,108 

12 

0,110 

3,110 

0,655 

23/, 

» 

11 

0,120 

3,421 

12 

0,110 

3,421 

0,720 

3 

•5 

11   i  0,120 

3,732 

11 

0,120 

4,071 

0,705 

3V, 

« 

10 

0,135 

4,548 

11 

0,120 

4,411 

0,851 

3»/, 

75 

10 

0,135 

4,896 

10 

0,135 

5,338 

0,916 

,33/, 

» 

10 

0,135 

5,248 

10 

0,135 

5,755 

0,982 

4 

» 

9 

0,150 

6,216 

10 

0,135 

6,104 

1,047 

4V4 

J9 

9 

0,150 

6,609 

10 

0,135 

6,488 

1,113       , 

|4V2 

W 

9 

0,150 

6,995 

10 

0,135 

7,167 

1,178       1 

43/, 

» 

8 

0,165 

8,125 

10 

0,135 

7,251 

1,243       1 

5 

» 

8 

0,165 

8,549 

10 

0,135 

7,630 

1,310       1 

5V4 

» 

8. 

0,165 

8,979 

9 

0,150 

8,905 

1,374 

5'/, 

?) 

7 

0,180 

10,26 

9 

0,150 

9,356 

1,440 

53/, 

?> 

7 

0,180 

10,73 

9 

o,iro 

9,752 

1,505 

6 

W 

7 

0,180 

11,19 

9 

0,150 

10,17 

1,570       . 

Sammenføiningen  af  Pladerne  til  en  Darapkjedle  sker 
ved  Klinknagler  og  ved  Nagler  og  Vinkeljern.  Ved  høiere 
Spændigheder  af  Dampen  bruges  to  Rader  Nagler.  For 
Afstanden  mellem  Naglerne  og  Naglernes  Dimensioner  op- 
stiller Bourne  følgende  Tabel:    . 


' 

" 

!       S 

1    -M 

-^^ 

<0    (D    b* 

03 

O)    <v) 

1      ^  a 

^ls= 

al? 

Pladern 

Tykkelsi 

Tomme 

PI-S 

Naglern 
Længd 

Afstand 

entertilC 

af  Nag] 

ladernes 
ing  ved  e 
Klinknii 

ladernes 
ingveddo 
Klinknii 

1       o 

pm  a 

Ph  ti 

^/.6 

\ 

Vs 

IVt 

v/. 

2V,6 

v.» 

'hl 

V/s 

IV. 

V/.2 

Vk 

V,6 

'U 

v/s 

1*^/8 

V/s 

378- 

3/« 

3/, 

v/. 

v/, 

2V,6     • 

3V. 

% 

'3/,« 

2V» 

2 

2V» 

33/, 

'U 

''U      i 

23/, 

2V2 

23/, 

4V,6      , 

3/., 

IV«      1 

3V. 

3 

3V4 

5V,6    1 
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Ved  Experiment  er  vist,  at  ved  enkelt  Klinkning  tabes 
omtrent  Halvparten  af  Pladernes  Styrke,  ved  dobbelt  Klink- 
ning omtrent  Fjerdeparten.  Følgende  Tabel  indeholder 
efter  Fairbaim,  for  cylindriske  Kjedler  med  enkelt  Klikning, 
Diameter.  Sprængnings  tryk  samt  det  Tryk  pr.  u",  hvorfor 
Kjedlen  med  Sikkerhed  i  Længden  kan  udsættes.  Dimen- 
sionerne ere  i  engelsk  Maal: 


Kjedlens 
Dia- 

Brugeligt 

Spræng- 

Brugeligt 

Spræng- 

Tryk 

ningstryk 

Tryk 

ningstryk 

meter. 

pr.  a'' 

pr.   D" 

pr.  a" 

pr.   □" 

3/8"  Plade. 

3/«''  Plade. 

1/./'  Plade. 

1/2"  Plade. 

3F  OT 

118    « 

708  % 

157V,  U 

944  <B 

3      3 

109 

654 

1451/, 

872 

3      6 

101 

607 

1343/, 

809 

3      9 

94Va 

566 

1253/, 

755 

1     4      0 

88V2 

531 

118 

708 

4      3 

83V. 

500 

111 

666 

1    4      6 

783/, 

472 

1043/, 

629 

,4      9 

741/2 

447 

991/, 

596 

•     5      0 

703/, 

425 

941/, 

566 

5      3 

67V., 

405 

893/, 

539 

1    5      6 

643/, 

386 

853/, 

515 

1    5      9 

61  Va 

369 

82 

493 

6      0 

59 

354 

783/, 

472 

1    6      3 

56Va 

340 

751/2 

453 

6      6 

54V4 

327 

721/2 

436 

;    6      9 

52V4 

314 

693/, 

419 

7      0 

50V, 

303 

671/, 

404 

.    7      3 

483/, 

293 

65 

397 

i    '^      ^ 

47 

283 

623/, 

377 

1    7      9 

451/2 

274 

603/, 

365 

,    8      0 

44 

266 

59 

354 

8      3 

423/, 

257 

57 

343 

!    8      6 

41  Vi 

250 

551/2 

333 

8      9 

401/, 

243 

54 

324 

9      0 

39V. 

236 

521/, 

315 

9      6 

37 

223 

491/, 

298 

10      0 

!    . 

351/, 

212 

47 

283 

En  Kjedles  Eumindhold  angives  af  J.  Boume  for  Skibs- 
kjedler  til  8  Kubikfod  for  hver  Kubikfod  Vand  fordampet 
pr.  Time,  og  heraf  61/2  Kubikfod  som  Vandrum,  Ildsteder 
og  Rør  og  11/2  Kubikfod  som  Damprum. 

Rankine  sammenligner  forskjellige  Kjedlers  Capacitet 
ved  den  Kvotient,    der  fremkommer   ved  Division  at  Rum- 

Digitized  by  VjOOQIC 


490  Ildsted.    Risteflade.     Skorsten. 

indholdet  i   Kubikfod  mod  Ildfladen  i  Kvadratfod  og  op- 
stiller for  de  forskjellige  Kjeder  følgende  Tabel: 

Kvotient. 
Cylindriske  Kjedler  med  indvendigt  Ildsted  .    .  1,65 

Skibsrørkjedler  omkring 0,50 

Lokomotivkjedler  omkring 0,10 

Bredden  af  Ildstedet  i  en  Dampkjedle  pløres  fra  2  til 
3  Fod,  Ildstedets  Høide  over  Risterne  12  til  15  Tommer 
og  Ristefladens  Længde  5  til  7  Fod,  hvilken  som  oftest 
dannes  af  to  Ristelængder,  om  Risterne  ere  af  Støbejern. 
Mellemrummene  mellem  Risterne  ^øres  Ve  til  V4  af  hele 
Ristefladens  Areal  og  Bredden  af  en  Rist  omkring  ^/j". 
Med  Hensyn  til  Ristefladens  Størrelse  saa  pleier  denne  at 
sættes  til  0,5  D'  pr.  Kubikfod  Vand  fordampet  pr.  Time 
for  Skibskjedler  og  0,126  G'  pr.  Kubikfod  Vand  fordampet 
pr.  Time  for  Lokomotivkjedler,  hvilket  bliver  cirka  Vie  □ 
og  ^/e«  Q'  pr.  125  Kul  forbrændt  pr.  Time.  Vandrummet 
mellem  Ildstederne  indbyrdes  og  mellem  Ildstederne  og 
Kjedlens  Ydervægge  gjøres  4  til  6".  I  enhver  Kjedle  bør 
Vandet  idetmindste  være  6"  over  Ildstedets  Top  eller  over 
de  Dele,  der  umiddelbart  berøres  af  Flammen  eller  den 
varme  Luft. 

Til  den  hurtige  Bortførelse  af  Forbrændingsproduk- 
terne udfordres  Kanaler  af  et  vist  Gjennemsnit,  og  en 
Skorsten  af  en  vis  Høide  og  et  vist  Tværsnit  for  at  skaffe 
Røgmassen  Hastighed.  Eftersom  den  varme  Røgmasse  be- 
væger sig  gjennem  Røgkanalerne,  afgiver  den  en  Del  af 
sin  Varme  og  bliver  mindre  i  Volum.  Gjennemsnitlig  kan 
man  sætte  Røgmassens  Temperatur  i  Skorstenen  t  =  280". 
Er  saa  tx  =  10<*  =  Temperaturen  af  Luften  udenfor,  h  den 
lodrette  Høide  fra  Ildstedet  til  Skorstenens  Top,  Skorste- 
nens Tværsnit  =  A  D*,  eller  dens  Diameter  =  d  Fod,  og 
Q  den  til  Skorstenens  Temperatur  reducerede  Røgmasse 
pr.  Sekund,    saa  kan  man  sætte  Hastigheden  i  Skorstenen: 

V  =  0,08  V(t'-ti)h   =  1,15  V^ 

og  faar  heraf: 

Q  =  Av  =  ^.1,15  Vh  Kubikfod, 

0,869  Q 
A  =^ 


^  Q  /QV 


Sædvanligvis  gaar  man  i  Praxis  ud  fra  en  bestemt 
Høide  af  Skorstenen,  idet  denne  for  Skibskjedler  pleier  at 
: !.___  o^  .     ..^    ,      «    ..      ^^^  for  Ski'   '•  "- 

Berede  Røgi 
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xx>7iuc;  ui  oituris tenen,  laei  aenne  lor  ojaosKjeaier  pieier  at 
variere  mellem  30  og  50  Fod.  Sætter  man  for  Skibskjedler 
den  til  Skorstenens   Temperatur  reducerede  Røgmasse  pr. 


Ildflade.    Sikkerhedsventil.  491 

Sekund  ^  =  400  Kubikfod  pr.  %  Kul  og  B  betegner  Kul* 
forbruget  i  Tønder  pr.  Time,  saa  faaes: 

d  =  5,15  \/-^  Fod. 

V  Vil 

Dersom  Maskinen  er  en  Høitryksmaskine,  og  man  slip« 
per  den  forbrugte  Damp  ud  i  Skorstenen,  eller  man  an- 
vender en  Del  af  den  udviklede  Damp  til  at  frembringe 
Træk,  saa  vil  Skorstenens  Dimensioner  betydeligt  kunne 
formindskes.  Passerer  gjennem  Blæstpiben  D  Kubikfod 
Damp  pr.  Sekund  med  en  Udstrømningshastighed  =  c  Fod 
pr.  Sekund,  saa  kan  man,  naar  Røgmassens  Hastighed  er 
liden  i  Forhold  til  Dampens,  sætte  ; 

A  =  —^  D\ 

J.  Boume  angiver  for  nyere  Skibskjedler  Areal  af  Røg- 
passagen over  Ildbrygger  14  D",  i  Rør  10  a"  og  Areal 
af  Skorstenen  7  a"  pr.  Kubikfod  Vand  fordampet  pr.  Time> 

idet  han  sætter  Høiden  h  =  /^OO  V  B%\ 

\     Ad"     i 

En  Kjedles  P^ordampningsevne  beror  hovedsageligt  paa 
Størrelsen  af  Ildfladen.    Denne  bestemmes  sikrest  af  Effekten 
pr.   u'  Ildflade,  idet  man  kan  sætte  for 
Cylindriske  Landkjedler     .  4  %  Damp  pr.  a '  Ildflade^ 

Skibsrørkjedler ^%^Vk%     „        -  — 

Lokomotivkjedler  ....  20   a   24^     „        -  — 

Skal  altsaa  en  Kjedle  fordampe    Q  Kubikfod  Vand  pr. 
Time,  saa  kan  den  fornødne  Ildflade  sættes: 
F  =:  15,5  Q  d'  for  Landkjedler, 
F  z=z    9,5  O  D'  for  Skibskjedler, 
jP  =    3,1  §  d'  for  Lokomotivkjedler. 

Diameteren  af  en  Sikkerhedsventil  maa  idetmindste 
være  saa  stor,  at  den  ved  ordinær  Gang  kan  slippe  ud 
den  udviklede  Dampmængde«  I  de  fleste  Lande  er  Stør- 
relsen af  en  Kjedles  Sikkerhedsventil  bestemt  ved  Lov.  Den 
franske  Formel  reduceret  til  norsk  Maal  og  Vægt  giver 
Diameteren 

F 

+  7,43 

hvor  F  betegner  Ildfladen  i  Kvadratfod  og  p  Damptrykket 
i  %  pr.  D"  over  Athmosphæren. 


B  —  1,74  \/ — £^^-^  Tommer, 


Dampmaskiner.    I  Formlerne  for   disse  er  anvendt  føl-  §  14^^ 
gende  Betegnelser: 
p    z=.  Dampens   Spændighed   i   %  pr.   D",   regnet  fra  Nul 

Spændighed. 
g    =  Modtrykket  i  Condensatoren  i  %  pr.   D". 
a    =  Længden   af  den  Del   af  Slaget,  hvorunder  Dampen 
indstrømmer  frit. 
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492  Dampmaskinemes  Effekt. 

b    =:i  Længden   af  den  Del  af  Slaget,    som    fore^aar    med 

Expansion. 
^   =:^  Dampmængde  af  Spændighed  p  i  Kubikfod  pr.  Sekund. 
A    =  Stemplets  Areal  i  Kvadrattommer. 
/     =  Slagets  Længde  i  Fod. 
E 
j^  zzz  Forholdet    mellem  Maskinens   Nyttearbeide    ofr    det 

indikerede  Arbeide. 

Ni  =  Maskinens  Indikatorhestekraft. 

E 
JV  =  JV,    ^  =  Maskinens  effektive  Hestekraft. 

For  de  Woolfske  Maskiner: 
A   z=^  Areal  af  Stempel  i  store  Cylinder. 
^1  =  Areal  af  Stempel  i  lille  Cylinder. 
h   =  Længde  af  Slag  i  store  Cylinder. 
I     =  Længde  af  Slag  i  lille  Cylinder. 

Man^  kan   da   sætte   for  Maskiner   uden  Expansion    og 
Condensation : 

Nzr-^q  |o,297  jp  —  4,206|  > 
for  Maskiner  med  Expansion  men  uden  Condensation: 

N=^^  Q\0,297p  II  ^Log.  nat.  -—j  -  4,206  — -     I , 
for  Maskiner  med  Expansion  og  med  Condensation: 

N=z^ Ql0,297p  / 1  +  Log.  nat.    —  )  -  0,297  q      ^  -  I , 

«amt  for  de  Woolfske  Maskiner: 

E    r  l  ÅL\  ALI 

N  =  ^Q\  0,297p  ( 1+Log.  nat.  -jj-\  -  0,297  q  -jj^l . 

Herefter  bliver  den  fornødne  Dampmængde  pr.  Sekund 
af  Spændigheden  p  for  de  fire  Tilfælder: 

N 


^|0,297i>-4,206| 


^J0,297i.    (l  +  Log.  nat.--")  -4,206 -^J 


<i=-E 
K  ^ 

N 


.  |^0,297i>    (l+Log.  nat.    -— j  -0,297g    -^J 
f[o,297i,    (l+Log.  nat.—-)  -0,297  2  ^] 
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Værdien    af  Brøken    ^  afhænger  af  Maskinens  Indika- 

torhestekraft  ^i.    Ifølge  Morins  Forsøg  kan  man  sætte  for 
Lavtryksmaskiner : 


K 


0,8  V-^^i 


1  +  1,5  V"^^ 
for  Høitryksmaskiner  uden  Condensation: 
E  _      0,433  V  W, 
^~  1+0,738  V^' 
for  Høitryksmaskiner  med  Condensation: 
E  _      0,506  V^ 
^^  1+0,983  ViVT' 
og  for  de  Woolfske  Maskiner: 
E  _^      0,255  jW, 
^'^  1+0,351  V^i" 


E 


Følgende  Tabel   indeholder  Værdier  af  -g=  for   de  fire 
Tilfælder. 


Indikeret  Hestekraft  ^i 


9 


16    25 


36 


49 


64 


81 


100 


144 


225 


Lavtryksma-    E 
skine :  "^ 

Høitryk  uden 
Condensa- 
tion: 

Høitryk    med 
Condensa- 
tion: 

Woolf  ske  Ma- 
skiner : 


0,44 
0,39 

0,38 
0,37 


0,46 
0,43 

0,41 
0,42 


0,47 
0,46 

0,43 
0,46 


0,48 
0,48 

0,44 
0,49 


0,49 
0,49 

0,45 
0,52 


0,49 
0,50 

0,45 
0,54 


0,49 
0,51 

0,46 
0,55 


0,50 
0,52 

0,47 
0,57 


0,51 
0,53 

0,47 
0,59 


0,51 
0,54 

0,48 
8,61 


Betegner  v  Stemplets  midlere  Hastighed  i  Fod  pr 
Sekund  og  n  Antallet  af  Omdreininger  pr.  Minut,  saa  er 
Stempelarealet: 

a+b    144  e^^     , 
A  =  — - —  •  — - —  Kvadrattommer, 

hvoraf  Cylinderens  Diameter: 

d  ==  13,54  \A+^.  9.  Tommer. 
y       a        V 
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494  Damp  cylinderens  Dimensioner. 

Betegner  videre  /  Stempelslaget  i  Fod,  saa  er  2/n  =  60tv 
hvoraf: 

30c        ,       mv 
n=    ^-  ogl=   -  . 

For  stationære  Dampmaskiner  og  Hjuldampmaskiner 
pleier  r  at  variere  mellem  2  og  5  Fod  pr.  Sekund,  for 
Propellermaskiner  lader  man  den  undertiden  gaa  op  til 
12  Fod  pr.  Sekund.  Ved  Landdampmaskiner  pleier  Læng- 
den af  Slaget  at  være  1  til  2  Gange  Cylinderens  Diameter, 
ved  Hjuldampmaskiner  ^/,  til  1  Vi  Gange  Diameteren  og  ved 
Prop  eilermaskiner  Va  til  1  Gange  Diameteren. 

P^or  de  Woolfske  Maskiner  blive  S  tempel  arealerne: 

lUQ         ,       ^^    A^ 

eller,  om  Damp  tilførselen  ogsaa  stænges  i  den  lille  Cylin- 
der, inden  Slaget  er  fuldendt: 

a+b    lUQ 

^»  ='~^       ir» 

hvor  — - —    som   før   betegner   JJxpansionsforholdet    og  p 

Hastigheden  i  Fod  pr.  Sekund  i  den  lille  Cylinder.  Ved 
Woolfske  Skibsdampmaskiner   er  gjeme  Stempelslaget  ens 

i  begge  Cylindre,   -j-j  pleier  at  være  3  til  4.    Ved  Brugen 

af  efterfølgende  Tabeller,  der  indeholde  Dampmængde  pr. 
Sekund  =  Q  og  Produktet  af  Stempelarealet  i  D"  med 
Hastigheden  v  i  Fod  pr.  Sekund  =  Av  for  forskjellige 
Maskiner,  er  at  mærke,  at  om  Maskinen  er  enkeltvirkende, 
saa  bliver  Stempelarealet    dobbelt   saa   stort  som  Tabellen 

ver,    og   om  Maskinen   har   flere  Cylindere,   saa  fordeles 

estekraften  JV,  ligeligt  paa  hver  Cylinder. 


Si 
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Paa  de  fleste  Maskiner  pleier  man  at  gjøre  Damprø- 
rets Areal  ligt  V25  af  Cylinderstemplets,  altsaa  Kørdiame* 
teren  V5  af  Cylinderens  Diameter.  Enhver  af  Dampportene 
pleier  at  være  af  samme  Størrelse  ogVacumporten  dobbelt 
saa  stor.  For  større  Hastigheder  bør  imidlertid  Portene 
gjøres  større.  Ifølge  Bourne  bliver  en  Dampport  af  pas- 
sende Størrelse,  naar  man  regner  den  efter  Formelen: 

P  =:  0,015. ^y  D", 
og  Damprørets  Section  =  0,009. -4v  Q",   hvor  A   som  før 
betegner  Stempelarealet  i  D"  og  v   Stemplets  Hastighed  i 
Fod  pr.  Sekund,  alt  regnet  for  een  Cylinder. 

Fødepumpemes  Antal  er  gjeme  een  for  hver  Cylinder* 
Begge  Pumper  tilsammen  bør,  paa  Grund  af  Afblæsningen^ 
naar  Maskinen  ikke  har  Overflade  Condensator,  og  for  at 
modvirke  mulig  Lækage  og  Overkogning,  kunne  levere  3  til  5 
Gange  saa  meget  Vand,  som  det  Kjedlen  fordamper  til 
Maskinens  Brug.  Dersom  derfor  a  a'  betegner  rumpe- 
stemplets  Areal,  s  Fod  :=  Pumpens  Slag,  n  Antallet  af 
Slag  pr.  Minut  og  w  det  af  Tabellen  Side  484  bestemte 
specinke  Dampvolum,  saa  er  for  enkeltvirkende  Pumpe: 
Q        as  .n  Q 

w  =  3115'  ^^^^^^  ^^  =  ^  ^^  ^  X  wTTi 
og  for  dobbeltvirkende  Pumpe: 

\     Q        as .  n  .  Q 

T  ¥  ==  stiTS'  ^^"'■^f  '^  =  3  *'^  ^  X  ^iiT^' 

i  hvilke  Formler  Q  betegner  Dampmængden  i  Kubikfod 
pr.  Minut  for  een  Cylinder. 

Den  til  Condenseringen  af  Q  Kubikfod  Damp  fornødne 
Vandmængde  V  er  angivet  Side  483  §  142.  Denne  Vand- 
mængde maa  ved  Landmaskiner  oftest  skaffes  tilveie  ved 
en  egen  Pumpe,  Koldtvandspnmpen.  Dersom  a  Q'  beteg- 
ner Arealet  af  denne  Pumpes  Stempel,  s  Fod  =  Pumpens 
Slag  og  n  Antallet  af  Slag  pr.  Minut,  saa  bør  man  sætte 
for  enkeltvirkende  og  dobbeltvirkende  Pumpe: 

2F  V 

a5  =  —  .  1,2  og  a5  =:  —  .  1,2. 

Paa  Sømaskiner  vil   altid    det   ydre  Tryk   i  Indstrøm- 
nings aabningen  være   større  end  Trykket  i  Condensatoren> 
saaledes    at  ingen  Pumpe  behøves.     Er   h   Fod  Indsprøit- 
ningsaabningens    Dybde   under  Vandfladen,   saa  kan   man 
sætte   den  virksomme  Preshøide  =  28  +  A  Fod,    og   Ind- 
sprøitningsaabningens  Areal: 
Q  25  y 
a  =  —Y?====  Kvadratfod, 
V28+fe 

hvor  F betegner  Indsprøitningsvandet  i  Kubikfod  pr.  Sekund. 
Ligger  Indsprøitningsaabningen  høiere  end  Vandfladen  uden- 
for, saa  bliver  Høideforskj ellen  h  at  fratrække. 

Condensatorens   Volum    gjordes    paa    ældre   Maskiner 
gjeme    Vs    af   Cylinderens    Volum.      Paa    nyere    Maskiner 
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5«>2  Orcrfladecondensmtion. 

£:«r  mis  i  R^«-:ieIen  T«5iumet  støire,  ligeindtil 

L:if:i  -iTiiprXi«  VoIuTQ  er  som  oftest  '  5  :fl  *-'«  af  Cylin- 
drren?  V-  L^ts,  naar  Pompen  er  enkeltrirkende :  er  den 
d -■' '  eltTirk*-::  ie,  saa  sættes  Volumet  til  det  Halve.  For- 
L'lirt  mrllrm  Loftpampestemplets  Areal  og  Arealet  af 
Veni-lia/  n  L.j-eme  varierer  paa  forskjellige  Maskiner  mel- 
leni  1  oiT  3-  niet  Ventileme  ere  større  for  hnrtigtgaaeDde 
og  Eiiii'ire  ior  langsomt  gaaende  Maskiner. 

Overflaie  Con  Sensationen  bestaar  deri,  at  den  broote 
I^anip  bringes  i  Berøring  med  Overfladen  af  en  Mængde 
Me:j^or.  hvis  Evne  lii  at  condensere  Dampen  vedlige- 
h:-l-it-«  ved  en  Pumpe,  der  stadio^t  forer  koldt  Tand  gjen- 
neni  Korene.  Eorene  ere  som  oftest  stillede  borizontalt 
QZ  in-i'i^lte  i  La-r.  saaledes  at  det  kolde  Tand  først  gaar 
t.7-ii:iem  det  nederste  Lagr.  saa  gjennem  det  bøiere  lig- 
g-nde  O-  «.  V.  K'^ldtvandspumpen  er  enten  enkeltvirkende 
eller  d«.-^  '  Tltvirktnde.  Undertiden  broges  en  Centrifiigal- 
ponipe.  »ler  da  ofte  drives  af  en  egen  Maskine.  N.  P. 
Burtrh  ar.-^^.ver  for  nyere  Maskiner  Eoldtvandspompens  Vo- 
lom  til:     ' 

Rorene?  samlede  Ejølefiade  i  D' 
a-*  =  ^ — Tq-^ Kob.tommer, 

naar  den  er  dol.heltvirkende.     Rørenes  samlede  Kjøleflade 

£leier  at  være  0.6  til  0,7  Gange  Kjedlens  hele  Ildflade, 
uftpumpens  Volum,  naar  den  er  enkeltvirkende,  pleier  at 
være  *  ,*  til  *  ,j  af  Cylinderens  Yolom.  Ejølerørenes  ydre 
I>:ameter  er  sædvanligvis  I'".  Godset  Vs'S  Rørenes  Længde 
7  til  10  Fod  og  Rorprademes  Tykkelse  1". 

Exempel.  Man  skal  konstmere  en  Dampmaskine, 
der  skal  udfore  et  nyttigt  Arbeide  af  30  Hestekræfter! 
Maskinen  skal  have  to  Cylindere,  arbeide  med  V3  Ex- 
pansion,  uden    Condensation  og    et   Damptryk   ^   =   60  ^ 

E 
over  Nul.     Tager  man  efter  Tabellen  Side  493  -^  =  0,5, 

saa   bliver  Maskinens  Brutto-   eller  Indikatorhestekraft  ^Y, 

K         30 
=  Q-^  =  Q-^  =  60,  d:  e.  for  hver  Cylinder  30  Hestekræfter. 

Efter  Tabellen  Side  496  findes  den  fornødne  Dampmængde 
pr.  Sekund  Q  ==  1,242  Eubikfod.  Af  Tabellen  Side  484 
lindes  det  specifike  Dampvolum  =  415,   hvorefter  Kjedlen 

2  X  1,242  X  3^00 
pr.  Time  maa  fordampe  ttf =  21,5  Kubik- 
fod Tand.   Forlaliges  at  Fødepumpem^  skulle  kunne  levere  3 
Gange  mere  Vand,  end  Kjedlen  fordamper,  saa  bliver  hver 

•n  TT  1  60  0  0,54 

Pumpes  Volum  as  =  3  .  ^y^^  =  -^  Kubikfod,   naar  den 

er  enkeltvirkende  og  n  er  Antallet  af  dobbelte  Slag  pr. 
Minut. 
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Anvendes  en  cylindrisk  Kjedle  med  eet  indvendigt  Ild 
rør,  saa  kan  man  sætte  den  fornødne  Ildflade: 

F  —  15,5  X  21,5  =  333,25  Kvadratfod. 

Vil  man  derimod  anvende  en  almindelig  Rørkje die,  saa 
kan  man  sætte  Ildfladen: 

F  —^,h  X  21,5  =  204,25  Kvadratfod. 

Den  fornødne  Brændemængde  af  almindelige   Stenkul, 
regnet  i  Tønder  pr.  Time,  kan  sættes: 
62  X  21  5 
B  =  240X6000  ^^^^'^  +  ^'^^^  •  -^^^  ""  ^^^  ~^'^  Tønder, 
os  Ristefladen  —  0,5  X  21,5  =  10,75  Q'. 

Lader  man  Stemplets   midlere  Hastighed   være  5  Fod 
pr.    Sekund,    saa    faaes    videre    af  Tabellen    Side  496   Av 

268,3 
=  268,3,  hvoraf  Stempelarealet  A=—^-  =  53.66  D",  og 

Cylinderens  Diameter  dJ  =  8V4  Tomme. 

Tages  endelig  Slagets  Længde   I  ~-  IV2   d,    saa   bliver 
Antallet  af  Omdreininger  pr.  Minut: 
30 V         150 
^  =  -r  =  i;03  ^  146. 

En  condenserende  Maskine  af  samme  Indikatorheste- 
kraft, med  samme  Damptryk  p  z=i  QO  %  og  arbei- 
dende  med  2/3  Expansion,  forbruger  efter  Tabellen  Side 
493  Dampmængden  Q  =  0,843  Kubikfod  pr.  Sekund,  hvor- 
,  ,  ^.  .  .  2  X  0,843  X  3600 
efter  Kjedlen   pr.  Time   maa   fordampe  ~±iK 

=  14,6  Kubikfod  Vand.  Den  fornødne  Ildflade  bliver  for 
Rørkjedle: 

JP  —  9,5  X  14,6  =  138,7  Kvadratfod, 
og  Ristefladen: 

=  0,5  X  14,6  =  7,3  Kvadratfod. 

Af  Tabellen  findes  ligeledes  Av  =  364,2.  Beholdes 
derfor  samme  Hastighed  af  Stemplet,  saa  bliver  Stempel- 
arealet: 

A  =  -%*-'?  =  72,84  □", 

Og  Cylinderens  Diameter  d  =  9,63". 

En  kombineret  Maskine    af  samme  Indikatorhestekraft 
som  de  foregaaende,  men  blot  med  een  stor  og  liden  Cyl- 
inder,  med  Damptryk  p  =z  90  U    og  Expansionsforholdet 
A 
■^  =:  4,  behøver  efter  Tabellen  Side  499  pr.  Sekund  Damp - 

mængden  §  =  0,978  Kubikfod.  Lader  man  som  før  Stemp- 
lernes midlere  Hastighed  være  5  Fod  pr.  Sekund,  saa  bli- 
ver Arealet  af  Stemplet  i  den  lille  Cylinder: 
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Av         573,4 
A^  —  =  -5^  =  114,68  D"  o^d=  12-, 

og  Areal  af  Stempel  i  store  Cylinder: 
^,  =  4^  og  D  =  24". 

Anmærkning.  Enhver  Dampmaskine  forbruger  en 
vis  Mængde  Damp,  der  ikke  kommer  til  Virkning,  ved 
Cylinderens  saakaldte  skadelige  Rum,  der  er  Volumet  af 
den  ene  Dampkanal  og  Rummet  mellem  Stemplet  og  Cylin- 
derens Bund,  naar  Stemplet  er  ved  Enden  af  Slaget.  Dette 
skadelige  Rum  kan  efter  Omstændighederne  andrage  til 
Vi 6  a  V30  af  det  af  Stemplet  beskrevne  Rum,  og  en  hertil 
svarende  Dampmængde  maa  derfor  tillægges  den  af  Ta- 
bellerne fundne,  ved  Bestemmelsen  af  den  af  Kjedlen  for- 
dampede Vandmængde. 

Naar  til  en  Sømaskine  ikke  hører  Overflade  Conden- 
sator,  saa  bør  pr.  Time  udblæses  af  Kjedlen  V3  af  det  for- 
dampede Vand,  hvilket  ved  ovenstaaende  Exempel  om- 
trentlig vil  give  et  forøget  Kulforbrug  af  5  pCt. 


Capitel  IV. 

§147.  Maskindeles  Konstruktion. 

Cylinderen  paa  en  Dampmaskine  er  i  de  fleste  Til- 
fælde af  Støbejern  og  maa  altid  have  et  stort  Overskud  af 
Styrke  for  at  kunne  taale  Stød,  Udboring  o.  s.  v.  Man 
kan  bestemme  Godstykkelsen  efter  Formelen: 

Dp 

t  =r  QQQQ  +  0,5  Tommer, 

hvor  D  er  Cylinderens  Diameter  i  Tommer  og  p  Damp- 
trykket i  %  pr.  p"  over  Athmosphæren.  Bund  og  Laag 
gjøres  gjeme  noget  tykkere,  og  Laaget  fæstes  til  Cylinde- 
ren med  Skruer  af  ^U  a  1"  Diameter,  4  til  6"  fra  hin- 
anden. 

Større  Cylindere,  hvis  Slider  ikke  kunne  bevæge  sig 
ud  fra  Slideplanet,  bør  forsynes  med  en  Sikkerheds- 
ventil i  hver  Ende  forat  give  Afløb  for  Vand.  Ventilerne 
holdes  lukkede  af  SpiralQedre,  der  udøve  et  noget  større 
Tryk  end  Damptrykket  paa  Ventilfladen.  Gaar  man  ud 
fra,  at  Vandet  1  Cylinderen  ikke  skal  kunne  udøve  meget 
større  Tryk  mod  Cylinderens  Bund  end  Damptrykket,  saa 
kan  man  sætte  Arealet  af  Ventilaabningerne: 

Av 
a  =  —  Kvadratfod, 

150  V 1)  * 
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hvor  A  er  Stempelarealet  i  Kvadratfod,  v  Stemplets  Hastig- 
hed i  Fod  pr.  Sekund  og  jp  Damptrykket  i  %  pr.  Q". 

Stemplets  Høide  pleier  at  være  omkring  V5  af  Cylin-  §  148, 
derens  Diameter.  Pakningen  er  Metal-  eller  Støbejerns- 
ringe,  1  til  3  i  Antal,  der  ligge  i  Furer  i  Stemplets  Om- 
kreds. Ringene  støbes  og  afdreies  til  en  noget  større 
Diameter  end  Cylinderens,  hvorefter  der  udskjæres  af  dem 
et  Stykke,  saa  at  de  kunne  klemmes  sammen  saameget,  at 
de  gaa  ind  i  Cylinderen.  Ringenes  Tryk  mod  Cylinderen 
vedligeholdes  undertiden  ved  smaa  Fjedre  paa  Bagsiden 
af  Ringene  eller  ved  et  kileformigt  Stykke,  der  ved  en  Spi- 
ralfjeder drives  ind  i  Ringenes  Udskjæring. 

Diameteren    af   en   Stempelstang   af   sraeddet   Jern 
kan  sættes  : 

d  —  0,0226  ^J~m   Tommer, 
hvor  Z>  er  Cylinderens  Diameter  og   /   Stangens  Længde  i 
Tommer. 

Maaden,  hvorpaa  Stempelstangen  fæstes  til  Stemplet, 
afhænger  af  Cylinderens  Konstruktion.  Forlange!"  man,  at 
Stempelstangen  skal  kunne  tages  ud,  medens  Stemplet  for- 
bliver i^  Cylinderen,  saa  maa  Stangen  fæstes  med  Mutter 
paa  Bagsiden  af  Stemplet.  Stangen,  hvor  den  gaar  i gj en- 
nem  Stemplet,  gjøres  gjeme  conisk  med  en  Stigning  af 
Vi  å  ^U"  pr.  Fod,  største  Diameter  V4  ^  V2"  mindre  end 
Stangens  Diameter  og  Mutterens  Høide  ^\x  X  Stangens 
Diameter.  Mutteren  hindres  i  at  løsne  ved  en  Kile  gjen- 
nem  Enden  af  Stangen.  Stemplet  støbes  hult  med  en 
Godstykkelse  lig  Cylinderlaagets.  Større  Stempler  ere  og- 
saa  ofte  forstærkede  ved  Ribber  indvendig.  Bosset  gjøres 
1  til  IV2  Gange  Godset  paa  hver  Endeflade.  Naar  man 
ikke  kan  udtage  Stempelstangen  uden  at  medtage  Stemp- 
let, eller  naar  Cylinderens  Konstruktion  af  anden  Grund  med- 
fører, at  man  ikke  kan  have  Mutter  paa  Bagsiden,  saa  fæstes 
^Stangen  enten  ved  Kile  gjennem  Bosset,  hvilken  Kiles 
'Tværsnit  med  Bredden  1  til  Høiden  4  gjøres  ^/g  af  Stempel- 
stangens Areal,  eller  ogsaa  ved  Mutter  paa  Forsiden,  hvil- 
ken ved  større  Stempler  som  oftest  dannes  af  en  Ring, 
der  gaar  ned  i  en  Fordybning  paa  Forsiden  af  Stemplet, 
og  hvis  Høide  kan  sættes  V4  af  Stemplets  Hjz^ide.  Stangens 
Ende  gjøres  conisk  med  en  Stigning  af  1  paa  10  å  12,  og 
Bosset  gjøres  1  til  2  Gange  Godset  i  Stemplets  Bund. 
Fig.  328  viser  de  to  Befæstelsesmaader,  samt  den  sædvan- 
lige Indretning  af  Pakning. 

Ligger  et  Tværstykke  horizontalt  og  bevæger  det 
sig  parallelt  med  Maskinens  Axe,  saa  er  gjeme  dets  Ind- 
retning som  vist  ved  Fig.  329.  Den  gaffelformede  Ende 
af  Forbindelsesstangen  er  ved  to  Stroplagere  fæstet  til 
hver  Side  af  Tværstykkets  Hoved.  Hovedet  er  ofte  kugle- 
formet med  et  conisk  Hul  for  Stempelstangen,  hvis  største 
Diameter   er  V4  til  ^U"   mindre    end  Stempelstangens  Dia- 
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Maskindeles  Konstruktion. 
Fig.  328. 


y 


L,  ,^jÆ 


mater  D,  Stigning  Vi  til  ^/g"    pr.  Fod  og  Høiden  af  Mutte- 
ren  paa  Enden  af  Stangen    3/,    til   1  Gange  D.      Conussens 

Længde     gjøres     IVa     ^   til 
.Fig.  329.  22>,     Diameter     af     Tappe 

for  Stroplagere  ^I^D  til 
"^/b  D  og  Tappene  i  Styre- 
rammene  Va  til  3/^  »af  Stan- 
gens Diameter. 

Ligger  Tværstykket  og 
Stempelstangen  i  et  Plan^ 
der  staar  lodret  paa  Maski- 
nens Axe,  saa  staar  Tvær- 
stykket  ofte  vertikalt,  og  dets 
Indretning  kan  da  være  som 
Fig.  330.  Den  gaffelformede 
Ende  af  Forbindelsesstangen 
griber  om  de  to  Ender  af 
en  Centertap  gjennem  Tvær- 
stykkets  Hoved  og  Stempelstangens  Ende.  Diameteren  af 
Tappen   paa   Midten,    hvor    den    gaar   gjennem    Stempel- 

Fig.  330. 


stangen,  gjøres  lig  Stempelstangens  Diameter  og  Diamete- 
ren paa  begge  Ender  3/,  til  Ve  neraf 
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Fig.  331. 


Forbindelsesstangens  Diameter  paa  Midten  pleier,  naar  §  149«. 
Xængden  er  den  almindelige,  at  gjøres  lig  Stempelstangens 
Diameter,  dens  Diameter  ved  Enderne  cirka  "^/a  heraf.  Er 
Porbindelsesstangen  usædvanlig  lang,  saa  beregnes  dens 
Diameter  særskilt  efter  P'ormelen  Side  505.  Er  Maskinens 
Krumtap  mindre  end  4  å  5",  saa  fæstes  Forbindelsesstan- 
gen  til  Krumtappen  ved  Stroplager.  Indretningen  af  et 
saadant  er  vist  ved 
Tig.  331.  Det  samlede 
mindste  Tværsnit  af 
Stroppen  paabegge  Si- 
der gjøres  altid  mindre 
end  Stangens  Tvær- 
snit, da  nemlig  Strop- 
pen blot  er  udsat  for 
strækkende  Paavirk- 
ning.  I  Almindelighed 
er  Stroppens  Sektion 
3/8  til  V2  af  Forbindel- 
sesstangens, naar  den- 
nes Længde  er  den  al- 
mindelige. Stroppens  Høide  i  begge  Ender,  hvor  den  er 
forsynet  med  Hul  for  Kile  og  Nøgle,  gjøres  noget  større, 
ofte  ogsaa  Høiden  i  Bøiningen.  Sektionen  af  Kile  og 
Nøgle  tilsammen  maa,  naar  de  ere  af  Smeddejern,  gjøres 
lig  Stroppens  Sektion;  ere  de  af  Staal  kunne  de  gjøres 
mindre.  I  Almindelighed  danner  Sektionen  af  Kile  og 
Nøgle  tilsammen  et  Rektangel  4  Gange  saa  langt  som 
bredt,  Kilens  Stigning  er  1  paa  20  å,  30,  og  Bredden  AB 
paa  Midten  af  Nøglen  gjøres  Halvparten  af  Bredden  BC 
af  Kile  og  Nøgle  tilsammen.  Metallet  danner  gjerne  en 
noget  sammentrykt  Ottekant,  hvis  Godstykkelse  kan  variere 
mellem  Vi  og  »//'. 

Er  Krumtappens  Diameter  større  end  4  å  5",  saa 
fæstes  Forbindelscsstangen  til  Krumtappen  ved  et  Lager 
som  vist  ved  Fig.  332.  AB 


og  CD  ere  to  Metalstyk- 
ker, der  véd  Bolte  ere 
fæstede  til  Enden  BS  af 
Forbindelsesstangen.  KL 
er  et  som  Overlager  tje- 
nende Stykke  smeddet 
Jern.  Dettes  Høide  kan 
sættes  ^/s  å  Va  Krumtap - 
diameter.  Bredden  gjøres 
lig  Forbindelsesstangens 
Diameter,  Tykkelsen  BD 
af  Metallet  IVi  å,  2"  og 
Kravens  Tykkelse  1  til 
IV2".  Det  samlede  Tvær- 
snit af  de  to  Bolte-  kan 
sættes  omkring  2/3  af 
Stangens  Tværsnit. 


Fig.  332. 
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§150. 


Fig.  333. 


Axel  og  Krumtap.  Dia- 
meteren af  en  Axel,  saa- 
ledes  som  de  i  Alminde- 
lighed forekomme  i  Damp- 
maskinerne, med  en  Krum- 
tap paa  hver  Axeende  for- 
enede ved  en  Krumtap- 
pinde C,  Fig.  333,  kan  be- 
regnes efter  Formelen: 


og  Krumtappindens  Diameter: 


d  =  4,01 


hvor  r  er  Krumtappens  Længde,  a  Afstanden  fra  Midten 
af  de  to  Lagere  ^  og  J5  og  til  Midten  af  Krumtappinden, 
K  Maskinens  Hestekraft  og  n  Antallet  af  Omdreininger  pr. 
Minut.  Naar  blot  den  ene  Side  af  Axelen  forplanter  Kraf« 
ten,  saa  kan  man  sætte  Diameteren  ved  A,  hvor  ingen 
Vridning  finder  Sted: 

A  =  0,053  V^ 
hvor  P  betegner  Kraften  paa  Veven,  og  ved  B: 

i>  =  5.3i  yi, 

Krumtappindens  Diameter : 

y    r      n 
og  dens  Længde  I  =  »/^  d. 

Dersom  Krumtappene  ere  to  ved  Kiler  paasatte  Arme 
paa  Axelendeme,  og  D  er  den  ved  ovenstaaende  Formel 
bestemte  Diameter  af  Axelen,  saa  gjøres  Diameteren  af 
Axelenderne,  hvorpaa  Krumtappene  ere  fæstede,  noget 
større  end  D,  Bossets  Længde  /  =  2  D  og  dets  Gods- 
tykkelse t  =  0,5  D.  Bosset  om-  Krumtappinden  gjøres  af 
Længden  Zj  =  1,3  d  og  Godstykkelsen  ti  =  0,5  d  samt 
om  Veven,  der  forener  de  to  Bos,  er  dobbelt  saa  bred  , 
Bom  tyk,  saa  kan  man  sætte  Tykkelsen 


h  =  10,08  ]/^, 


I 

alt  under  Forudsætning  af  at  Axel,  Krumtap  og  Kramtap-    , 
pinde  ere  af  Smeddejern.  i 

DigitizedbyCjOOQlC  I 


Maskindeles  Konstruktion. 


509 


Naar  den  excentriske  Skive,  Fig.  334,  ikke  kan  stikkes  §  15L 
ind  paa  Axelen  fra  Enden,    saa   maa   den   ligesom  Ringen 
gjøres  i  to  Dele,    der  fæstes  til  hinanden  ved  en  Bolt  AB, 
der  sættes  saa  nær  som  mu- 


Fig.  334. 


ligt  ind  paa  Bosset  af  Ski- 
ven. Dersom  nu  Sli  des  tan- 
gens Diameter  =  D,  saa  kan 
man  sætte  D  =:  0,4  X  Stem- 
pelstangens Diameter.  Dia- 
meteren af  den  Bolt,  der 
fæster  Exeenterstangen  til 
Slidestangen,  sættes  =  ^1% 
til  '/g  Dy  Diameteren  af  en 
Ørebolt  r=  0,5  til  0,6  Gange 
den  sidstes  Diameter  og  Dia- 
meteren af  den  Bolt,  der 
fæster  de  to  Halvparter  af 
Skiven  til  hinanden,  .gjøres 
1  til  IV4  Gange  Diameteren 
af  en  Ørebolt.  Tykkelsen  af  Skivens  Bos  gjøres  Ve  til  Vg 
af  Axelens  Diameter  og  Tykkelsen  af  Skivens  Ring  og 
Arme  ^U  til  1  Gange  Bossets  Tykkelse,  Dybden  af  Furen 
langs  Skivens  Omkreds  V4  til  V5  af  Skiveringens  Tykkelse, 
Excenterringens  Bredde  —  1/2  A  <iens  Tykkelse  ^/^  til  1 
Gange  Øreboltens  Diameter  og  Skivens  Bredde  sættes  lig 
Excenterringens  Bredde  +  2  Gange  Furens  Dybde. 

Et  almindeligt   staaende   Lager   er   vist   ved  Fig.  335.  §  152. 
Metallet  er  som  oftest  ottekantet   med   en  Godstykkelse  af 
Vs  til  Via  af  Axelens  Diameter  paa  Siderne   og  Ve  til  Vs  af 

Fig.  335. 


Diameteren  over  og  under.  Kravens  Tykkelse  i  Axelens 
Retning  gjøres  lig  Metallets  Tykkelse  paa  Siderne.  Over- 
kanten KT  af  Underlageret  gjøres  paa  qtørre  Lagere  i 
Høide  med  Metallets  Overkant,  paa  mindre  Legere  noget 
lavere.  Underlagerets  Tykkelse  og  Overlagerets  Høide  FE 
paa  Midten  pleier  at  være  0,5  X  Diameten;  Overlagerets 
Høide  DK  paa  Enderne  gjøres  ofte  noget  mindre.    Diame- 
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teren  af  Lagerboltene  M  pleier  at  være  0,3  D  til  0,25  D, 
naar  de  ere  to  i  Antal:  er  der  fire,  saa  sættes  Sectionen 
af  hver  Bolt  =  0,6  X  Sectionen  af  hver  Bolt,  naar  der  er 
to.  Tykkelsen  af  Godset  mellem  Siden  af  Lagermetalleme 
og  Bolten  g^jøres  lig  Boltens  Radius,  og  Tykkelsen  af  Me- 
tallet udenfor  Bolten  gjøres  Vs  til  1  Gange  Boltens  Diame- 
ter. Tykkelsen  af  Bundpladen  kan  sættes  Va  ^  til  Vs  A 
og  det  samlede  Tværsnit  af  Bolte  i  denne  gjøres  IV*  X  det 
samlede  Tværsnit  af  Lagerboltene. 


Fiff.  336. 


Indretningen  af  et  Lager  til  at  modtage  Trykket  af 
Propelleren  er  vist  ved  Fig.  336.  Axelen  er  forsynet  med 
6  til  8  Ringe,  hvis  Bredde  efter  Axelen  kan  sættes  Ve  til  V9 

af  Axelens  Diameter; 
Mellemrummet  mellem 
Ringene  pleier  at  være 
ligt  Ringenes  Bredde. 
Ringenes  Høide   efter 
Radien    gjøres   ^/i   X 
Bredden   og  Metallets 
mindste  Tykkelse  over 
Ringene  gjøres  ligRin- 
j   genes  Høide.     Begge 
/   Metaller     have     paa- 
r     støbte  Ringe  udenpaa, 
)     der   passe    i    Furer  i 
Over-  ogUnderlagerei 
Antallet    af    disse    er 
sædvanligvis   2.     An- 
tallet    af    Lagerbolte 

, kan  sættes  1  paahver 

F       '  :^^  Side  for  Axler  3  til  5" 

1 — -^ ^ — -i  i  Diameter;  over  disse 

Dimensioner  bruges  i 
Almindelighed  2  Bolte  paa  hver  Side.  .  Det  samlede  Tvær- 
snit af  Bolte  kan  sættes  V9  til  Vtt  af  Axelens  Tværsnit, 
Tykkelsen  af  Overlageret  og  af  Underlagerets  Bund  om- 
kring Vi  af  Axelens  Diameter,  Høiden  af  Overlageret  paa 
begge  Ender  =  3  X  Diameteren  af  en  Bolt  og  Tykkelsen 
af  Godset  rundt  Bolten  =  -/a  af  Boltens  Diameter. 


§  153.        Svinghjul.     Dreies  en  Maskinaxel   rundt  ved  en  Krum- 
tap formedelst  en  constant   eller  variabel  Kraft   i   Retning 

V  -V 
af   en    Stempelstang,    saa   forstaar   man   ved    d  -=:  — ' 

Omdreiningsbevægelsens  saakaldte  Ujcvnh  eds  grad,  naar  F 
og  V  betegne  Krumtappindens  største  og  mindste  Hastig- 
hed og  c  dens  midlere  Hastighed.  Weisbach  sætter  Djevn- 
hedsgraden 


■  d  : 


1 

20 


til 


^  ved  Maskiner,  saasom  Pumper,  Møller  o.s.  v., 


der  ikke  trænge  stor  Jevnhed  i  Bevægelsen, 
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ry  =^  Kq  til  tv;  ved  Maskiner,  der  sknlle  have  en  nogenlunde 
jevn  Ganjjf,  eg 

ff  =  Jq  til  nr.  ved    Maskiner,'   der   skulle   have    en    saavidt 
muligt  jevn  Gang. 

Man  vil  maaske  dog  finde,  at  man  i  Praxis  som  oftest 
nøier  sig  med  en  mindre  Jevnhed  i  Bevægelsen.  Betegner 
nu  Q^  Vægten  af  Svinghjulets  Ring,  rFod  dens  midlere 
Radius,  N  Maskinens  Indikatorhestekraft  og  n  Antallet  af 
Omdreininger  pr.  Minut,  saa  kan  man  for  Maskiner  med  1 
Krumtap  og  uden  Expansion,  sætte: 
_  10762000.  jy 

med  V2  Expansion: 

_  ^2768000^.^ 

og  med  3/^  Expansion: 

_  1 3680000.  iVr 

naar  Forbindelsesstangen  er  3  a  6  Gange  længere  end 
Krumtappen.  I  de  fleste  Tilfælde  nøier  man  sig  med  den 
Jevnhedsgrad,  som  to  Krumtappe  giver.  Ønsker  man  for 
dette  Tilfælde  ogsaa  Svinghjul,  saa  kan  man  for  Damp- 
maskiner med  Va  Expansion  sætte: 
_  411000. JV 

For  Valseværker  sættes  efter  Morin: 

_  240000000. jyr 

hvor  r?  =  gw  til  2Q»    hvilken   sidste  Værdi   tages  ved  store 

Valseværker   paa   80   til    100   Hestekræfter.      Den   midlere 
Iladius  af  en  Svinghjulring  gjøres  3  til  4  Gange  Krumtappens 

Længde    og   Ringens  Tværsnit   bliver   A  =  0,00037    -  a'. 

Antallet  af  Arme    er  efter  Hjulets  Størrelse  4  til  8,  og  det 
midlere  Tværsnit  af  en  Arm  '/.»  til  V2  af  Ringens  Tværsnit. 
Svinghjulaxelens    Diameter   ved  Krumtapbevægelse    sættes 
3   

■D  =  6,64   I  /  ~ .      Bruges    Svinghjulet   tillige    som   Rem- 

3     _ 

skive    eller   Tandhjul,    saa    sættes    D  =  7,72    ]/— j    og  i 

dette  Tilfælde  gjøres  Hjularmene  stærkere. 
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i  164.        Det  coniske  Pendel,   Fig.  337,    er  det  til  Regulering  af 
Landdampmaskiners  Gang  hyppigst  anvendte  Apparat.   Den 

verticale  Axe  sættes  i  Omdrei- 
ning  af  Maskiinen,  og  Pendel- 
armene hæve  eller  sænke  Hyl- 
sen H  ved  Stængerne  GH  og 
MH.  Hylsen  staar  i  Forbin- 
delse med  Maskinens  Strube- 
ventil.  Er  P  den  til  at  for- 
sky ve  Hylsen  fornødne  Kraft, 
r  Kuglernes  midlere  Afstand 
Ira  Omdreiningsaxen,  CH  =  a 
Hyls  ens  midlere  Dybde  under 
C,  Q  Vægten  pr.  Kugle,  Vink- 
lerne GCH=  a  og  &HC=i% 
n  Antallet  af  Omdreininger  pr. 
Minut  ved  normal  Gang  og  / 
Pendelarmenes  Længde,  saa  kan 
man  sætte: 


53,38 


2849 


^=n«.Cos.«^S^='-^^'^-"- 


V/.Cos.a' 
Er  videre  å  den  tilladelige  Ujevnh  eds  grad,    saa  bliver: 

P  =  -2r-^-^'Tang./9  =  -^    og 
2g^r 


P.Tang./ 


Den   sædvanlige  Vægt  pr.  Kugle    er  30   til  80  %  og 
Pendel  arm  enes  midlere  Vinkel  med  Axen  er  30  til  4G^. 

i  155.        Parallelbevægelse  passende  baade  for  Ballancemaskiner 
og  direkte  virkende  Maskiner  er  vist  ved  Fig.  338.    MS  er 


Stempelstangen,    OA  og  BC  to  Par   af  Stænger,    der  ere 
forbundne   ved    det    dobbelte   Lænkestykke   AB.      Til  et 
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Punkt  M  paa  dette  er  Stempelstangen  fæstet,  og  fra  M 
udgaar  ligeledes  Forbindelsesstangen  til  Krumtappen.  Er 
JH  saaledes  beliggende,  at  BA  z=z  a  =  n.BM  og  BC  =  L, 
OA  =  ly  Slagets  Længde  =  s,  Høiden  af  den  af  L  bo- 
skrevne  Bue  =  hy  og  de  to  faste  Punkters  horizontale  og 
verticale  Afstand  DC  =  x  og  OD  =  y,  saa  gjælde  Form- 
lerne: 

s»-{- 4  (.»-!)';»»  ^  L-\-n\jn-\)   h 
'—        8(n— 1)A  «— 1  ' 

Ophængningspunktet    M    er   som    oftest   anbragt   paa 
Midten  af  ABy  d.  e.  n  ==  2  og  X  =  /.     Punkt  Ws  største 

Sideafvigelse  bliver  da   <J  =  dt  0,00138  -^• 

Ved    den   Wattske   Parallelbevægelse,   Fig.  339,   fore- 
stiller AC  Ballancens  ene  Arm,    AD   og   BE   to    dobbelte 

Fig.  339. 


W_. 


Lænkestykker,  der  sammen  med  DE  danner  Parallelo- 
grammet AE,  I  Hjørnet  D  af  dette  er  fæstet  Stempel- 
stangen DS.     Styrestangen  EO  har  sit  faste  Punkt  ved  O. 

Dersom  nu  AC=^Ly  BC=  —L,  alt8aa^J5=   (l— — I    L^ 

Slagets  Længde  =i  s  og  Lænkestykkeme  AD  =  BE  =  «, 
Styrestangens  Længde  OE  =  I,  Høiden  af  den  af  AC  be- 
skrevne Bue  =  h,  og  de  to  faste  Punkters  horizontale  og: 
vecticale  Afstand  OM  ==  x  og  CM  =  y,  saa  har  man.: 


=  l-Yl^-^, 
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&n(n—\)h 


L-\-n  j-n"  n  —  Il  h 


n(n~l) 


I   Almindelighed    er   w  =  2,    og   man  faar   I  n^  -^  L. 

Den  største  SideafVigelse  bliver  som  ovenfor  <J  =  db 0,00138 

^ — y-3 .     Punkter  som  F  og  Gy   hvor   den  rette  Linie  BG 

skjærer  Lænkestykkeme  HK  og  BE^  bevæge  sig  parallele 
med  Z),  og  kunne  derfor  tjene  som  Ophængningspunkter 
for  Stempelstænger. 

§  156.  Ballancen  anvendes  ikke  gjerne  ved  Maskiner,  hvor 
Stemplets  Hastighed  er  større  end  5  å  6'  pr.  Sekund. 
Mindre  Ballaneer  ere  ofte  støbte  i  eet  Stykke,  større  Bal- 
lancer  derimod  i  to  ved  Siden  af  hinanden  liggende 
Stykker,  der  ere  forbundne  til  hinanden  ved  Ballancens 
Axer.  Ballaneer  af  Smeddej  em  ere  altid  dannede  af  to 
Stykker  Plader.  Ballancearmenes  Længrde  er  gjerne  ^/s  af 
Stempelslaget :  de  ere  af  rectangulært  Tværsnit,  hvis  Høide 
aftager  imod  Enden  A,  Fig.  340,  og  ere  forsynede  med  en 


Fig.  340. 


Midtribbe  og  Ribber  langs  Kanterne.  Dersom  CA  =  I  og 
BB  —  h,  Ballancens  Tykkelse  =  c,  Ribbernes  Tykkelse 
=  ^1,  Ballancens  Tykkelse  over  Ribberne  =  e,  og  P  Kraf- 
ten paa  Enden,  saa  kan  man  sætte: 

h        1     ,1      h 
T==T*^ly'y=12til20, 

hi  =  e,  €1  =-^  h  og  e  =  0,00771  -y  7 
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naar   Ballancen   er    af  Støbejern ;    er   den    af  Smeddejem, 

f'iøres    den    af  ^Z,  Tykkelse   mod   Støbejern.     Længden   af 
allancens  Midtaxe   gjøres    Z,  =  3/2  hj   fra  Ende  til  Ende, 
dens  Diameter  paa  Midten  gjøres: 

3 

og  Diameteren  af  dens  Tappe: 

d,  =  0,0247  V~P  +  QT~V] 
livor  P  og  §  ere  de  virkende  Kræfter  paa  Ballancens 
Ender  og  V  Ballancens  Vægt.  Bosset  omkring  Omdrei- 
ningsaxen  gjøres  af  Længden  k  =  0,4  h  til  0,5  h  og  af 
Godstykkelsen  ^2  =  0,09  h  til  0,1  h.  Diameteren  af  Tappen 
paaBallanceenden  A  gjøres  0,71  X  Krumtappindens  Diame- 
ter og  dens  Bos  af  Længde  0,32  h  og  af  Diameter  0,4  h. 

For  at  finde  Ballancens  Omrids  trækker  man  fra  B  en 
Tangent  til  Omkredsen  af  Bosset  A  og  en  Linie  ^If  parallel 
med  Axen  CA;  derpaa  deles  FH 
og  HB  i  lige  Dele,  hvori>aa  Linier 
trækkes  som  vist  paa  Figuren. 
Punkterne  «,  /5  og  ^  ligge  da  i 
det  søgte  Omrids. 


Fiff.  341. 


Dampslider.  Dersom  en  Damp- 
maskine skal  »arbeide  uden  Fx- 
gansion  og  Dampventilen  er  en 
lide,  saa  maa  Excentricitetens 
Forsprang  for  Krumtappen  være 
90°,  Slideflæsene  ved  Begyndel- 
sen af  Stempelslaget  netop  dække 
t>6gge  Dampporte  og  Excentrici- 
teten lig  Dampportens  Bredde. 

Indrettes  Sliden  til  at  stænge 
Damp  tilførselen  inden  Slaget  er 
fuldført,  saa  forlænges  Slidefjæsene 
i  Bevægelsens  Retning,  d.  e.  Sliden 
forsynes  med  udvendig  Dækning 
(Lap).  Skal  saa  Sliden  aabne  for 
Dampen,  idetsamme  Stemplet  ven- 
der, saa  maa  Excenterskiven,  med 
uforandret  Stilling  af  Krumtappen, 
dreies  saa  meget  til  Venstre,  at 
den^ yderste  Kant  af  Sliden  dækker 
den  yderste  Kant  at  Dampporten, 
Fig.  341.  En  Dampslide,  der  er 
konstrueret  til  en  bestemt  Expan- 
sion,  vil,  dersom  dens  Huling  er 
saa  stor  som  den  indre  Afstand 
mellem  Dampportene,  stænge  for 
Afløbet  noget  før  Slaget  er  fuld- 
endt, men  samtidigt  vil  den  anden 
Port  aabnes  for  Afløb.  Slidens 
indre  Dækning,  d.  e.  SlideQæsenes 


-.    §157. 
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Forlænpeise  indad,  bevirker,  at  den  expanderende  Daiap 
lieholdes  længere  Tid  inde  i  Cylinderen,  og  at  Lukning  af 
forreste  Port  indtræder  tidligere.  Er  nu  a  Dampporteaes 
Hredde.  />  Aflø))sportens  Bredde,  t  Tykkelsen  af  Skillevæg- 
gene mellem  Portene,  D  ofr  d  den  ydre  og  den  indre  Dæk- 
ning, r  Excentricitetens  Vinkel  med  Midtlinien  AC,  idet 
Stemplet  vender,  CK  =  R  =  Krumtappens  Længde, 
CE  =  r  =  Excentriciteten,     og   Dampen    skal  virke    ved 

Expansion  gjennem  —  af  Slaget,  saa  kan  man,  naar  man 
sætter  Stængernes  Skraahed  udaf  Betragtning,  sætte: 

Cos.  r=  ]/ —  og Z>  =  r .  Cos.  p, 


a=  2-6=.r(l-Cos.  t;),  r=j_"^g^, 

b 
t  =  D-\-  d-\-  o  — Y' 

naar  den  mindste  Aabning  af  Afløbsport  og  den  største  af 

Dampport  skal  være  a  =z  -^b.     Skal  den  mindste  Aabning 

af  Afløbsport   være   -jt  b    og   åen   største    af  Dampporten 

være       -  a,  saa  bliver:  • 


t=r.D  +  d  +  ^-b(l-^)- 


Den  fornødne  Størrelse  af  en  Dampport  er  angivet 
Side  501.  En  enkelt  Dampport  gjøres  gjeme  4  til  5  Grange 
længere  end  dens  Bredde. 

Stemplets  Afstand  fra  Enden  af  Slaget,  naar  Sliden 
stænger  Afløbet  kan  sættes: 

^  =  12[l  +  Cos.  (2v  +  a)], 

hvor  a  bestemmes  af: 

og  Stemplets  Afstand  fra   Enden    af  sin   Bane,    naar  den 
expanderende  Damp  slipper  ud,  bliver: 

^    ^=i?  [l  —  Cos.  (2v-ha,)], 

hvor  «!  bestemmes  af: 

»— 4  K- (IF + V  i/~(ir- 

Størrelsen  af  den  indre  Dækning  d  bør  afhænge  af 
Dampens  Spændighed  og  Expansionsgraden,  idet  den  for 
høiere  Spændigheder  med  Fordel  gjøres  større.  Ved 
mindre   Spændigheder    af  Dampen    er   som    oftest  d  =  O, 
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og  den  gjøres  ikke  over  V4  }>  ^U"*  I 
man  sørge  for,  at  det  Arbeide,  man 
den  expanderende  Damp 
inde  gjennem  en  længere 
Del  af  Slaget,  ikke  bliver 
mindre  end  det  Tab,  der  op- 
staar,  ved  at  den  svage  Damp  • 
paa  Forsiden  af  Stemplet 
bliver  sammenpresset. 

Mange  Slider  ere  ogsaa 
indrettede  til  at  aabne  en  Del 
af  Dampporten  før  Stemplet 
vender,  idet  Excentrikcent- 
rets Forsprang  for  Krum- 
tappen gjøres  lidt  større  end 
det  af  ovenstraende  Formel 
bestemte.  Bredden  af  denne 
fortidligt  aabnede  Del  af 
Dampporten,  Leaden,  gjøres 
V,6  til  V4  Tomme. 

For  at  formindske  Slide- 
slaget ogArbeidet  for  at  be- 
væge Sliden  anvendes  ofte 
paa  større  Maskiner  dobbelt- 
portede  Slider.  En  saadan 
er  vist  ved  Fig.  342.  Dæknin- 
gen bestemmes  som  ovenfor 
af  Expansionsgraden.  Bred- 
den af  de  to  Porte  tilsam- 
men gjøres  lig  Bredden  af 
,  Dampporten  ved  en  almin- 
delig Slide.  Skal  saa  Sliden 
aabne  Dampportene  helt  og 
ikke  overdække  mere  end 
Halvparten  af  Afløbsporten, 
saa  sættes: 


ethvert  Tilfælde  maa 
vinder  ved   at  holde 


3  1  « 


h^D-\--^  a, 


c  =  n  +  f+g  +  h. 


Skal  Sliden  blot  aabne  —    af    Dampportene,     og    dent 


mindste  Aabning  af  Afløbsporten  være  -^  h,  saa  bliver  som 
ovenfor : 


<  =  2>+d+^-6(l-|) 
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)  158.  Skal  mere  end  y  Expansion  anvendes,  saa  frembringes 
denne  ved  en  egen  Indretning,  som  oftest  saa  som  Fig.343 
ndAiser.    Expansionssliden  drives  af  en  egen  Excenterskiye. 

Fig.  343. 


i-*^ 

lA^i 

.      1        1 

»     i 

-     i     !■ 

i 

S^^NN^^- 

Er  dennes  Excentricitet  =  r, ,  Bredden  af  en   Aabning  i 
Expansionssliden   =  i    og   i    dens  Plan  ^=  a,  Expansions- 

graden  =    --,    r®  r=  Skivens   Forsprang   for   Krumtappen 

og    c   =  Bredden    af  Mellemrum   mellem  Aabninger,   saa 
Bættes : 

2  S 

Cos. /?=-—!      og     r  =  900  — y» 


2  Sin. 


^    og     c  =  6  +  ri(l  — Cos.r)+ 4 


Arealet  af  Aabningeme  i  Sliden  og  dens  Plan  maa 
idetmindste  være  saa  stort  som  Arealet  af  en  Dampport. 
Antallet  af  Aabninger  ergjerne2å3. 

r  159.  Hjul  med  bevægelige  Skovler.  Ved  et  Hjuls  Slip  for- 
staaes  Forskj ellen  mellem  Hjulets  Peripherihastighed  og 
Skibets  Hastighed,  og  ved  Hjulets  Virkningsgrad  Forholdet 
mellem  den  Del  af  det  til  at  drive  Hjulet  fornødne  Arbeide, 
der  benyttes  til  at  drive  Skibet  frem,  og  det  hele  Arbeide. 

Sættes 

c  =  Skibets  Hastighed  i  Fod  pr.  Sekund, 
V  =  Skovlcentrenes  Hastighed, 
P%  =  Vandets  Modstand  mod  Skibets  Bevægelse, 
wla'  =  Arealet  af  et  Par  Skovler, 

N  =  fornøden   Hestekraft   af  Maskinen    foruden    dens 
egen  Modstand, 

^  =  Hjulets  Virkningsgrad, 
s  =  Hjulets  Slip  i  Fod  pr.  Sekund, 
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saa  er  for  stillestaaende  Vand: 

^  —  s  (s  +  c)'  ^—      29100 

JE  s  9,55 

^  =  l-y,  n^—- 


SS         E 
Følgende  Tabel  indeholder  efter  Rankine  -  -  »  17  og  "y- 

d.  e.  Forholdet  mellem  Slippen  og  Skibets  Hastighed,  For- 
holdet mellem  Slippen  og  Hjulets  Hastighed  samt  Virk- 
ningsgraden. 


s 

6' 

c 

V 

0,100 

0,091 

1  0,125 

0,111 

i  0,150 

0,130 

1  0,175 

0,149 

'  0,200 

0,167 

,  0,225 

0,184 

!  0,250 

0,200 

1  0,275 

0,216 

0,300 

0,231 

0,909 
0,888 
0,870 
0,851 
0,833 
0,816 
0,800 
0,784 
0,769 


0,325 

0,350 

0,375 

0,400 

0,425 

0,450 

0,475  I 

0,500 


0,245 
0,259 
0,273 
0,286 
0,298 
0,310 
0,322 
0,333 


0,755 
0,741 
0,727 
0,714 
0,702 
0,690 
0,678 
0,667 


Skovlernes  Længde  gjøres  2  til  3  Gange  Bredden  og 
Hjulets  største  Nedsænkning  IV2  til  2  Gange  Bredden. 
Den  midlere  Radius  fra  Hjulcenter  til  Center  af  Skovler 
gjøres  3  til  5  Gange  Skovlernes  Bredde  og  Afstanden 
mellem  Skovlerne  1,5  til  2  Gange  Bredden.  Længden  af 
Armene  DG  og  BF,  Fig.  344,  gjøres  omkring  0,6  af 
Skovlbredden. 

Fig.  344. 


I 
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For  at  finde  Centret  for  den  excentriske  Tap  K  be- 
skrives først  med  Axelcentret  A  som  Center  en  Cirkel 
fsijennem  Skovlernes  Midtpunkter.  Fra  denne  Cirkels  Skjæ- 
ringspunkter  med  Vandlinien  VV  trækkes  til  Endepunktet 
C  af  den  verticale  Diameter  BC  Linierne  DC  og  J&C, 
hvilke  angive  Skovlernes  Stilling  ved  Indtrædelsen  og  Ud- 
trædelsen af  Vandet,  og  lodret  paa  disse  sættes  Armene 
DG  =  BF.  Beskrives  saa  fra  Punkterne  F  og  G  Kryds- 
buer,  saa  ligger  det  søgte  Center  K  i  den  Linie,  der  gaar 
gjennem  disse  Buers  Skjæringspunkter. 

For  at  finde  om  Styrestængeme  GK  og  i^^JS'ikke  støde 
an  mod  den  indre  Kant  af  Skovlen,  saa  forlænges  Excen- 
triciteten AK  til  Mf  og  gjøres  saa  KM  =  KH,  ML=zHE, 
og  Skovlen  sættes  lodret  paa  denne  sidste,  saa  faaes  den 
Stilling  af  en  Skovl,  hvori  Skovl  og  Styrestang  ere  hin- 
anden nærmest. 

Ved  Hjul  med  faste  Skovler  gjøres  Diameteren  5  til  S 
Gange  Hjulets  største  Nedsænkning,  og  denne  sidste  Va  til 
Va  af  Fartøiets  Dybgaaende.  Antallet  af  Skovler  gjøres  1 
for  hver  Fod  af  Diameteren  og  Skovlernes  Bredde  ^/a  til  1 
Gange  Delingen. 

i  160.  Skruepropellere.  Ved  disse  skjelnes  mellem  den  vir- 
kelige og  den  tilsyneladende  Slip.  I  Skibets  Kjølvand  er 
der  nemlig  en  Strømning,  der  bevæger  sig  med  en  vis 
Hastighed  Cx  i  samme  Retning  som  Skibet,  og  Propellerens 
virkelige  Slip  vil  være  Hastigheden  af  den  af  Propelleren 
udsendte  Vandstrøm  relativt  til  still estaaende  Vand  +  Hastig- 
heden Cl .  Effekten  af  en  Propeller  vil  fomemmehg  være 
aftiængig  af  Stigningen  og  Diameteren,  mindre  derimod  af 
Længden  og  Bladenes  Antal,  naar  disse  holde  sig  inden 
rimelige  Grændser.  Den  indbyrdes  Forbindelse  mellem 
disse  Størrelser  angives  forskjelligt.  Efter  den  af  Kaptein 
Geelmuyden,  som  Resultat  af  en  Mængde  Forsøg  med 
Skruer  af  forskjelligForm,  opstillede  Formel  for  den  virke- 
lige Slip,  kan  man  beregne  en  Skruepropeller  efter  føl- 
gende Formler: 

-■         /  -d8,53         2  0,7  ./  — 

(i.)....„=.v8|/«  -i,:-^,"^' 
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JiLl  o    -A    til     n    -A. 


Tang.«  =2^^ 

B  _  60 .  .9 

■  —  1 " 


hvori  Bogstaverne  have  følgende  Betydning: 
i?  =  Skruens  Radius  til  Yderkant  af  Bladene, 
jp  =  Skruens  Stigning, 

I  =  Skruens  Længde, 
-3f  ==  Fartøiets  Middelspantareal, 
m  =  Antallet  af  Blade, 
n  ==  Antallet  af  Omdreininger  pr.  Minut, 

c  =:  Skibets  Hastighed  i  Fod  pr.  Sekund, 
Cl  =  Hastigheden   forover,    hvormed   Kjølvandet   følger 
Skibet, 

s  =  den  virkelige  Slip  i  Fod  pr.  Sekund, 
A  =  Arealet  af  en  Cirkel  med  Radius  lig  i?, 
Al  =  Bladenes  Projection  paa  et  Tværskibsplan, 

r  =  Bossets  Radius, 

a  =  Bladenes  Stigningsvinkel  i  Peripherien, 

■j^  =  Propellerens  theoretiske  Virkningsgrad. 

For  Skibe  af  middels  Skarphed  kan  man  sætte  c,  =0,2c. 
Kadien  M  af  en  Propeller  vil  som  oftest  være  bestemt  af 
Fartøiets  Konstruktion  og  ligeledes  Omdreinings antallet  n 
bestemt  af  Maskinen.  Man  anvender  da  Formlerne  paa 
den  Maade,  at  man,  idet  man  gaar  ud  fra  et  Fartøi  af  et 
givet  Middelspantareal  og  med  en  given  Hastighed,  ud- 
trykker Slippen  8  ved  Stigningen  p  ved  Hjælp  af  Ligning  I, 
indsætter  det  fundne  Udtryk  i  Ligning  HI  og  løser  denne 
med  Hensyn  paa  p.  Har  man  ikke  n  givet,  saa  vælger  man 
en  Yærdi  at  Slippen,  der  staar  i  et  passende  Forhold  til 
Hastigheden  c.  Den  fornødne  Stigning  bestemmes  da  af 
Ligning  II  og  n  af  Ligning  IV.  Formedelst  Propellerens 
Fri  etion  i  Vandet  kan  man  paaregne  et  Tab  i  "Virknings- 
^ad  af  6  å  15  %.  Stigningen  pleier  at  være  1  til,  2  Gange 
Diameteren. 

For  Vandets  Modstand  mod  Skibets  Bevægelse  har 
man  empiriske  Formler,  der  give. mere  eller  mindre  afvi- 
gende Resultater.     I  Geelmuydens  Formel   er  Modstanden 

antaget  proportional  med  m  og  med  c  ' ,  uden  Hensyn 
til  Fartøiets  Skarphed.  Af  en  Mængde  Forsøg  udførte  i 
den  franske  Marine  har  Bourgois  for  Kraften  til  at  trække 
et  Skib  gjennem  Vandet  udledet  følgende  Formel: 

PK  =  0.0495  c^.M  +  0,000769  c^.b  +  0,00295  c .  L  (b -{-  2t), 
hvor  3f  og  c  have  samme  Betegnelse  som  ovenfor,    6  be- 
tegner Fartøiets  Bredde,  L  dets  Længde  i  Vandlinien  og  t 
dets  Dybgaaende   i  Fod.     Maskinens    effektive   Hestekraft 
bliver  da: 


"485.^ 


K 
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og  den^  Indikatorhestekraft: 


:v,=- 


Pc 


485 


hvor 


E, 


(f)  (I) ' 


j^    betegner  Maskinens  egen  Virkningsgrad-     Til  Let- 
telse Ted  Bestemmelsen  af  P  er  indrettet  følgende  Tabel: 


Hastighed 


i  Knob 
pr.  Time. 


i  Fod 

pr.  Sec. 

c. 


6,10 

6,71 

7,32 

7,92 

8,52 

9,14 

9,76 

10,38 

11,00 

11,60 

12,20 

12,81 

13,42 

14,64 

15,86 

16,04 

18,30 


I 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
24 
26 
28 
30 


100 
121 
144 
169 
196 
225 
256 
289 
324 
361 
400 
441 
484 
576 
676 
784 
900 


.0,0495   0,000769 


10000 

14641> 

20736 

28561 ; 

38416 

50625 

655361 

83521: 

104976' 

[130321! 

;160000i 

1194481' 

234256! 

331776 

456976 

614656 

!810000: 


XC*. 

1 

4,95 

7,69 

5,99 

11,26 

7,13 

15,95 

8,37 

2!,96 

9,70 

29,54 

11,14 

38,33 

12,67 

50,40 

14,31 

64,23 

16,04 

80,73 

17,87 

100,22 

19,80 

123,04 

21,83 

149,56 

23,96 

180,14 

28,51 

255,14 

33,46 

351,41 

38,81 

472,67 

44,55 

622,89 

0,00295 
Xc 


0,0295 
0,0325 
0,03c4 
0,0384 
0,0413 
0,0443 
0,0472 
0,0502 
0,0535 
0,0561 
0,0590 
0,0620 
0,0649 
0,0708 
0,0767 
0,0826 
0,C 


I  den  nyere  Tid  anvendes  ofte  Propellere  med  sti- 
gende Stigning,  idet  den  i  Agterkant  af  Bladene  er  indtil 
Vs  større  end  i  Forkant.  Dersom  AFC,  Fig.  345,  er  et 
Blad  af  en  Propeller,  AF  Bladets  Agterkant,  Linien  AC 
Skjæringslinien  mellem  Propellerens  virkende  Flade  og 
den  med  Bosset  koncentriske  Cylinderflade  ABC,  saa  kan 
man  sætte: 

hvor  p  og  Pi  ere  største  og  mindste  Stigning,  I  Propelle- 
rens Længde  og  r  Cylinderfladen  ABCs  Afstand  fra 
Centret.  Propellere  med  stigende  Stigning  forholde  sig 
temmelig  nær,  som  om  de  havde  den  største  Stigning  hele 
Yeien,  men  Bladene  blive  stærkere. 

Exempel.  Et  Fartøis  Længde  i  Vandlinien  er  L 
=    130',   Middelspantareal   M  =    100  D',    største    Bredde 
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h  =  20',  Dybgaaende  ^  =  8',  Diameteren  af  dens  Propeller- 
==  SVa'j  dens  Længde  I  =  T,  Antal  Blade  m  =::=  3.  Far- 
tøiet  skal  gjefre  en  Fart  af  8  Knob  =  13,12'  pr.  Secund, 
Hvor  stor  bliver  Propellerens  Stigning,  samt  hvor  mange 
Omdreininger  maa  den  gjøre  pr.  Minut,  naar  man  sætter 
den  virkelige  Slip  «  =  45  %  af  c  =  5,906'  og  hvad  bliver- 
Maskinens  effektive  Hestekraft: 


hog.B' 


,3,53 


2 
S 

0,7 


V'*.c*''' 


14,58 

P 
P 


=  1,80694 
=  1,54258 
=  0,33398 

3,68350 
=  4,20850 

9,47500—10 

=  9,75000—10 
=  1,16376 

=  0,91376 
=  8,19  Fod. 


Log.  c  "       =  2,60850 


:  1,60000 


M 


.0,8 


„  ^\''''^,, 


20850 


Sættes  Cl  =  X  ^f  ^^^  ^r 
8  =   5,906 


.(!-?)=  10, 


,496 


16,402 


Log.  =  1,21489 
Log.  60  =1,77815 

2,99304 
Log.i?  =  0,91376 

Log.  n  =  2,07928 

n=120   Omdr.    pr* 
Minut. 
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Til  Bestemmelse  af  P  findes: 

0,0495  c^.M  =   790,12 

0,000769  c*.  6     =  182,29 

0,00295  L(b  +  2t)  c=--  181,12 

P=  1153,53  !g. 

og  Maskinens  effektive  Hestekraft  bliver; 
1153,53X13,12 


N:^ 


485X0,576 


=  54,17  Hestekræfter. 


§161. 


Capitel  V. 

Skibsbygningskunst 

Skibes  Stabilitet  m.  m. 

beles  Længden  af  Linien  AB,  Fig.  346,  i  et  lige  Antal 


ligestore  Dele  og  disses  Antal  =  n,   samt  deres  indbyrdes 
Afstand  =  h,  saa  er  Arealet  af  Fladen  AEBF, 
r=^(l. 5^+4. 6^+26^  +  4^3 +46_^  +  l.\)- 

Tyngdepunktet  af  Fladen,  regnet  fra  A,  er 
1.6  .0  +  46  .1  +  2.6  .2  +  4.6  .3. ..+4.6     .(n  — 1)+16  ,n 

o      1 2 3 n-1 n 


V^h 


1.6  +4.6  4-2.6  +4.6  ...+4.6     +1.6 

o  1  '  2  3  n-1  " 
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i  Volumet  af  den  fortrængte  Vandmasse,   sora  i  det  Føl- 

I    fjende  kaldes  Skibets  Deplacement,  er 

i    Z>  =  ]Lll.S    +4.)S'    +2. S   +4t.S  ...+4./S     ,+l./S\, 

il   livor  S  betegner  Arealet  af  de  Sektioner,   sora   falde  i  De- 
lingerne O,  1,  2,  3  o.  s.  V. 

Deplacementets  Tyngdepunkt  fra  A  er 


Y=h. 


1.5  .0+4.5  . 1+2.5  .  2f4./Sg  .  3...+45^_^.(w— l)+1.5^.w 

1.5  +4.5+2.5  +4.5  .».+4.5       +1.5  * 

o  1  2  3  n— 1  n 

Om  man  i  de  to  sidste  Formler  istedetfor  5  ,   5^,  5^. . . 

sætter    F,   F,   F   ... ,    findes  Deplacementet  ved  Hjælp    af 

Vandliniernes    Arealer,    og    dets    Tyngdepunkt   fra  Skibets 
Grundlinie,  naar  F    er  den  underste  Deling. 

Ibetydningen  af  et  fly- 
dende Legemes  Metacentrum 
er  fremsat  i  §  86. 

Et  Skibs  Metacent- 
rumsHøide  over  Depla- 
cementets Tyngdepunkt 
findes  for  en  uendelig  liden 
Krængnings  grad  ved  at  divi- 
dere Vandliniens  Trægheds- 
moment  om  en  honzontal 
Længdeaxe  gjennem  dens  Tyngdepunkt  med  Skibets  De- 
placement. 

Træghedsmomentet  om  Axen  AB,   Fig.  346,    findes    af 
Formelen 


og  Metacentrets  Høide  SM,  Fig.  347,  over  Deplacementets 
Tyngdepunkt 

Bliver  Krængnings  vink  el  en  af  nogen  Bety  denhed,  vil 
denne  Formel  ikke  nøjagtigt  angive  Metacentrets  Høide 
over  Deplacementets  Tyngdepunkt,  hvortil  udfordres  vidt- 
løftige Beregninger.  Erfaring  viser  imidlertid,  at  Afvigel- 
sen for  Skibe  af  almindelig  Konstruktion  bliver  saa  liden, 
at  deti  i  Praxis  vel  kan  oversees. 

Om  Afstanden  mellem  Deplacementets  Tyngdepunkt  5 
og  Skibets  Tyngdepunkt -4  sættes  lig  e,  bliver  Metacentrets 
Høide  over  dette 


c=^m  —  e 
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of?,  om  <p  er  Skibets  Heldingsvinkel,  bliver  Skibets  statisb 
Stabilitet 

8=^D  ,c  Sin.  ip. 

Er  c  =:  o,  bliver  5  =  0;  Ligevægten  siges  da  at  være 
neutral,  fordi  Skibet  vil  forblive  i  den  Stilling,  det  engang 
er  kommet  i  ved  at  bringes  ud  af  den  vertikale  Stilling 
og  er  uden  Tilbøielighed  til  igjen  at  indtage  sin  oprinde- 
lige Stilling.  Heraf  følger,  at,  om  Skibet  skal  flyde  med 
stabil  Ligevægt,  maa  Metacentret  ligge  en  vis  Afstand  over 
Tyngdepunktet,  hvilken  Afstand  imidlertid  er  forskjellig  i 
de  forskjellige  Skibe,  dog  i  Almindelighed  omkring  4  Fod. 

Ligger  Metacentret  meget  høit,  hvorved  den  statiske 
Stabilitet  bliver  stor,  vil  Skibet  i  Almindelighed  være  ud- 
sat for  voldsomme  Bevægelser  i  Søen,  hvorimod  et  lavt 
Metacénter  bidrager  til  at  gjøre  Skibet  roligere. 

Beliggenheden  af  Skibets  Tyngdepunkt  A  er  vanskelig 
at  bestemme  nøiagtigt,  før  Skibet  er  bygget  og  komiftet  i 
Vandet,  hvorimod  det  da  let  kan  findes  ved  Forsøg. 

Har  Vægten  P,  Fig.  847,  frembragt  en  Krængning  f 
ved  at  flyttes  Distancen  p  fra  Midten  af  Skibet,  saa  er 

P  .p  .  Cos.  <p^^J)  .c  Sin.  fp. 
hvoraf 

P.pCos.f?         P 
^=    DSin.^     =^.i)Cot.^. 

Et  Skibs  Bevægelser  i  Længdeaxen  foregaar  om  en 
Tværskibsaxe  gjennem  Vandliniens  Tyngdepunkt;  det  lang- 
skibs Metacentrum  staar  i  samme  Forhold  til  disse 
Bevægelser  som  Metacentret  for  Tværskibsbevægelser  til 
Skibets  Bevægelser  i  Længdeaxen. 

Det  langskibs  Metacentrums  Høide  over  Deplacemen- 
tets  Tyngdepunkt  findes  ved  at  dividere  Vandliniens  Træg- 
hedsmoraent  om  en  horizontal  Tværskibsaxe  gjennem  dens 
Tyngdepunkt  med  Deplacementet. 

Vandliniens  Træghedsmoment  om  Axen  CD,  Fig. 
846,  er 

Ti=VzMl.b  .0%4.ft  .lV2.2»,.2V4.6  .3^..-f4.&      An^lf+hb  .n), 

\  o  1  *  3  Q""-!  Q         / 

Og  Træghedsmomentet  om  Axen  EF  gjennem  Vandliniens 
Tyngdepunkt  følgelig  lig  Ti—  V,t^,  hvor  V  er  Vandliniens 
Areal  og  Ai/  =  t. 

Det  langskibs  Metacentrums  Høide  over  Deplacemen- 
tets  Tyngdepunkt  bliver  altsaa 


Ti  —  V.  t^ 
m,= j5 
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Er  Afstanden  mellem  5' og  J.,  Fi g.  347,  som  før  lig  e,  saa 
er  det  langskibs  Metacentrums  Høide  over  Skibets  Tyngde- 
punkt A 

c,  ==  mi  —  e, 
og,  om  Skibets    Stilling   i   Længderetningen   forandres    ^j 
saa  bliver  det  Moment,  som  frembringer  nævnte  Forandring 
P.x  =  D  .  Cl .  Sin.  ^. 

Naar  et  Skib  i  stille  Vand  bringes  i  slingrende  Bevæ- 
gelse, kan  Svingetiden  findes  af  følgende  Formel. 

Skibets  Træghedsmoment  om  Svingningsaxen  være  lig 
Ta,  Vandliniens  Trædhedsmoment  om  Axen  AB,  Fig.  346, 
som  før  lig  T  og  Afstanden  mellem  Deplacementets  Tyng- 
depunkt og  Skibets  Tyngdepunkt  lig  e,  saa  er  Svingetiden 


^-^'V  g(T-De. 
hvor  g  er  Tyngdens  Acceleration. 


Skibes  Hoveddimensioner.  §162» 

Det  lader  sig  ikke  gjøre  theoretisk  at  bestemme  de 
bedste  Dimensioner,  et  Skib  bør  have,  forat  det  under  alle 
Omstændigheder  bedst  kan  svare  til  Hensigten.  Der  maa 
herved  tages  i  Betragtning,  hvilke  Farvande  Skibet  hoved- 
sagelig er  bestemt  at  fare  paa,  hvilke  Slags  Ladninger  det 
skal  indehave,  den  Hurtighed,  hvormed  man  ønsker,  det 
skal  bevæge  sig  m.  m. 

Længden  i  Vandlinien  er  for  Seilskibe  i  Alminde- 
lighed omkring  4  Gange  Bredden  i  Vandlinien,  og  under- 
tiden indti]  6  Gange  denne. 

Dampskibe  gjøres  sædvanlig  længere;  dog  bør  Læng- 
den for  søgaaende  Dampskibe  ikke  overstige  8  Gange 
Bredden,  hvorimod  Floddampskibe  gjøres  betydelig  læn- 
gere, indtil  15  Gange  denne. 

Dybden  fra  Vandlinien  til  Spanternes  Under- 
kant midt  paa  Skibet  varierer  for  søgaaende  Skibe  mellem 
Va  og  Va  at  Bredden.  Floddampskibes  Dybde  er  gjerne 
omkring'  Ve  af  Bredden. 

Som  almindelig  Regel  gjælder,  at  jo  større  Skibene 
ere,  jo  større  kan  Længden  og  Dybden  være  i  Forhold  til 
Bredden. 

Høiden  fra  Vandlinien  til  Dækkets  laveste 
Sted  i  Borde  kan  for  almindelige  Seilfartøier  sættes 
mellem  0,045  og  0,055  af  Længden  i  Vandlinien;  for  sø- 
gaaende Dampskibe  bør  den  ikke  være  mindre  end  0,03 
af  Længden. 

(-'   34 f 
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Arealet  nnder  Vandlinien  af  den  største  Sektion, 
som  i  det  Følgende  betegnes  O,  er  for  almindelige,  sø- 
gaaende  Skibe  fra  0,75  til  0,85  af  det  omskrevne  Parallelo- 
gram. 

Sejlskibe  konstrueres  gjeme  saaledes,  at  de  komme 
omkring  1  Fod  dvbere  agter  end  forud,  for  at  de  ikke 
skulle  blive  for  luvgjerrige,  og  for  at  Vandet  skal  faa 
lettere  Tilstrømning  til  Roret. 

Den  første  Størrelse,  som  det  er  nødvendigt  at  kjende, 
naar  der  skal  forfattes  Tegning  til  et  Skib,  er  dets  Depla- 
cement;  for  at  iinde  dette  maa  man  beregne  Vægten  af 
den  Ladning,  Skibet  skal  kunne  indtage,  af  Besætning  og 
Proviant,  samt  af  Dampmaskine  med  Kjedler  og  KiJ  — 
om  Skibet  skal  forsynes  med  Dampkraft  —  hvortil  endelig 
kommer  Skibets  Vægt. 

Denne  sidste  lader  det  sig  ikke  gjøre  med  nogen 
Grrad  af  Nøiagtigbed  at  beregne ,  førend  Tegningen  er 
færdig.  For  Handelsskibe  kan  man  imidlertid  foreløbig 
sætte  Vægten  af  Skibet  med  Rig 

for  Træskibe  til  omkring  0,4    af  Deplacementet, 
for  Jernskibe  do.         0,35  Do. 

Om  V  er  Farten  i  Knob  og  D  er  Deplacementet,  kan 
Vægten  af  Dampmaskiner  med  Kjedler  foreløbig  sættes 

250 
Og  Vægten  af  de  Kul,  som  forbruges  i  l^Time, 

31430   ' 
begge  udtrykte  i  Kubikfod  Søvand. 

§  163.  Konstruktion  af  Skibe. 

Der  er  endnu  ikke   fundet   nogen   fuldstændig   Theori 

til  Bestemmelse    af   den   rette  Form,    et  Fartøi  bør   have, 

^.      Q .  Q  forat  frembyde  den  mindst 

J^ig.  540.  mulige   Modstand    under 

o  .Å      Bevægelse   i  Vandet,  af 

j  y^        hvilken  Grund  der  ogsaa 

j     ^/^  bruges    forskjellige  Kon- 

ly^  struktionsmethoder. 

"5?        '"^^^^^  Efter  den  Methode,  som 

^^^„^-.^^'^'^  her  er  lagt  til  Grund,  skulle 

-^ — '  de  forskjellige  Tværskibs- 

sektioner  forenfor  og  ag- 
tenfor  største  Sektion  staa  i  et  saadant  Forbold  til  denne, 
at  Kvadratrødderne  af  deresArealer  danne  Ordi- 
nater for  en  krum  Linie,  hvis  Ligning  er  y  =px,  og 
hvis  Toppunkt  ligger  i  Ø. 
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Om  ABy  Fig.  348,  sættes  lig  I  og  BO  lig  ft,  saa  er  Are- 
alet af  Fladen  AOB 

og  Tyngdepunktet  af  samme  fra  BO' 

Ordinaten  op 

s=zb\ 

Betegnes  Arealet  af  største  Sektion   med    O    og  af  en 
Sektion  i  Afstanden  y  fra  O  med  S,  saa  bliver 

S 


største  Se] 
i  O  med  / 

-Hf 


Naar  nu  BO  sættes  lig  VO^  bliver  Arealet  af  AOB, 
som  svarer  til  Deplacementet  fra  O  til  en  af  Skibets  Ender 

og  Tyngdepunktet  af  samme  fra  O 
1  1 

w  +  2        2w  -h  2        7 
^^       /     1       _     -1"~\"^ 
^    U  +  1         2^1  +  1/ 

Længden  af  den  Del  af  Skibet,  som  er  lorenfor  O >  være 
lig  I  ogaf  denDel,  som  er  agtenfor  G»  lig  ^i ,  saa  er  Skibets 
hele  Længde  i  Vandlinien 

og,    om    n   har   samme   Værdi   for   begge   Dele    af  Skibet 
forenfor  og  agtenfor  O,  saa  bliver  hele  Deplacementet 

Deplacementets  Tyngdepunkt  fra  O  er 
1  1 

w+2""2w+2 

•  (  * «!/• 


^    \«  +  1        2n  +  1/ 

OSpantets  Plads  fra  Midten  af  jL  er  "o"  (l-^h),  altsaa  De- 
placementets Tyngdepunkt  fra  Midten  af  L 
3       _       1        __       1 
^__2n+2        2n+l         n+2 

/   1  1    \     -t«— V; 

•       ^    \w+l  ~"  2»+l/ 
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er   I  y>   ^,   kommer   Tyngdepunktet   agtenfor   Midten    og 
omvendt,  naar  I  <Z  h' 

Ved  Hjælp  af  ovenstaaende  Formler  ere  følgende  Ta- 
beller beregnede. 


Anvisning  til  Brugen  til  Tab.  I  og  Tab.  2. 

Tab.  1  in 
ponenter   f 


Tab.  1  indeholder  Ordinater  for  paraboliske  Linier  med 
Exponenter   fra  2   til   6    beregnede    efter   Formelen     s   = 

hvor  b  =  l.    I  første  Kolonne  under  n   findes 


Exponenteme  og  i  de  7  næste  de  til  dem  svarende  Ordi- 
nater; I  er  delt  i  8  ligestore  Dele.  Sidste  Kolonne  inde- 
holder den  Coefficient,  hvormed  Arealet  af  Rectanglet  I .  b 
maa  multipliceres  for  at  finde  Arealet  af  Fladen  AOB, 
Fig.  348. 

Exempel.  Man  vil  finde  Størrelsen  af  5te  Ordinat 
for  n  =:z  2,5,  naar  b  =  12,3,  samt  det  hertil  svarende  Areal 
af  F Jaden,  naar  I  =  60. 

I  tredie  Kolonne  og  ret  for  2,5  findes  0,9139;  0,9139 
Xl2,3  —  11,241  er  Ordinaten;  i  sidste  Kolonne  ret  for  2,5 
findes  0,7143;  12,3  X  60  X  0,7143  =  527,15  Hg  Fladens 
Areal. 

Tab.  2  indeholder  Arealer  for  Exponenter  fra  2  til  6 
beregnede  efter  Formel  S=  0   |1—    n)  ,  hvor  O  er  lig  1 ; 


HP 

den    Coeffic 


næstsidste  Kolonne  indeholder  den  Coefficient,  hvormed 
Legemet  ^O  niaa  multipliceres  for  at  finde  det  til  Expo- 
nenten  svarende  Deplacement,  og  i  sidste  Kolonne  findes 
Coefficienternes  reciproke  Værdier;  forøvrigt  er  Tabellen 
indrettet  paa  samme  Maade  som  Tab.  1. 

Exempel.  Hvad  bliver  Arealet  af  3die  Sektion  for 
n  =  3,2,  naar  O  =230,  samt  det  tilsvarende  Deplacement, 
naar  I  z=  70. 

Man  finder  i  3die  Kolonne  0,6050,  som  multiphcerét 
med  230  =  0,6050  x  230  =  139,15,  som  er  Arealet;  i 
næstsidste  Kolonne  findes  0,6589,  som  multipliceret  med 
230  X  70  giver  0,6589  X  230  X  70  =  10608,29  lig  Deplace- 
mentet. 
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Tab.  1.  Ordinater  s  for  paraboliske  Linier  med  Exponenter 
fra  2  til  6. 


ft  =  1. 


Ordinater 


Areal 


2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 

3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 
3,9 

4,0 
4,25 
4,5 
4,75 

5,0 

5,25 

5,5 

5,75 

6,0 


0,2344 
0,2445 
0,2546 
0,2644 
0,2742 
0,2838 
0,2933 
0,3027 
0,3119 
0,3211 

0,3301 
0,3390 
0,3477 
0,3564 
0,3649 
0,3732 
0,3817 
0,3899 
0,3979 
0,4059 

0,4138 
0,4331 
0,4517 
0,4697 

0,4871 
0,5039 
0,5202 
0,5360 
0,5512 


0,4375  0,6094 
0,4535,0,6273 
0,4690  0,6444 
0,6608 


0,4840 
0,4987 
0,5130 
0,5267 
0,5401 
0,5531 
0,5658 

0,5781 
0,5901 
0,6017 
0,6130 
0,6240 
0,6347 
0,6450 
0,6551 
0,6649 
0,6744 

0,6836 
0,7056 
0,7260 
0,7455 

0,7627 
0,7792 
0,7945 
0,8088 
0,8220 


0,6763 
0,6912 
0,7054 
0,7189 
0,7318 
0,7441 

0,7559 
0,7671 
0,7778 
0,7880 
0,7977 
0,8070 
0,8159 
0,8243 
0,8324 
0,8401 

0,8474 
0,8643 
0,8794 
0,8927 

0,9046 
0,9152 
0,9246 
0,9330 
0,9404 


0,7500  0,8593 
0,7668  0,8725 


0,7824 
0,7969 
0,8106 
0,8232 
0,8351 
0,8461 
0,8564 
0,8660 

0,8751 
0,8834 
0,8912 
0,8985 
0,9053 
0,9116 
0,9175 
0,9231 
0,9282 
0,9330 

0,9375 
0,9474 
0,9558 
0,9628 

0,9688 
0,9737 
0,&779 
0,9814 
0,9844 


0,8844 
0,8952 
0,9050 
0,9139 
0,9219 
0,9292 
0,9358 
0,9418 

0,9473 
0,9522 
0,9567 
0,9607 
0,9644 
0,9677 
0,9707 
0,9735 
0,9759 
0,9782 

0,9802 
0,9845 
0,9879 
0,9905 

0,9926 
0,9942 
0,9955 
0,9964 
0,9972 


0,9375 
,0,9456 
l0,9526 
0,9588 
0,9641 
0,9688 
0,9728 
0,9763 
0,9794 
0,9821 

0,9844 
0,9864 
0,9882 
0,9897 
0,9910 
0,9922 
0,9932 
0,9941 
0,9948 
0,9955 

0,9961 
0,9972 
0,9980 
0,9986 

0,9990 
0,9993 
0,9995 
0,9997 
0,9998 


0,9844 
0,9873 
0,9897 
0,9916 
0,9932 
0,9945 
0,9955 
0,9964 
0,9970 
0,9976 

0,9980 
0,9984 
0,9987 
0,9990 
0,9991 
0,9993 
0,9994 
0,9995 
0,9996 
0,9997 

0,9998 
0,9999 
0,9999 
0,9999 

1,0000 
1,0000 
1,0000 
1,0000 
1,0000 


0,6666 
0,6774 
0,6875 
0,6970 
0,7059 
0,7143 
0,7222 
0,7297 
0,7368 
0,7436 

0,7500 
0,7561 
0,7619 
0,7674 
0,7727 
0,7777 
0,7826 
0,7872 
0,7917 
0,7959 

0,8000 
0,8095 
0,8187 
0,8261 

0,8333 
0,8400 
0,8461 
0,8533 
0,8571 
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Ti^.  2.     AreaVr  >'  for  Exponenter  fira  2  til  6. 


Areal   3  =  1- 


Sektioner 


fi         1 


3  4 


6  7 


De-  i 

place-, 
ment 

=0   I 

X  ; 


2,o 

2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
23 
2,9 

8,0 
3,1 

3,2 
3,3 
3,4 
.3,5 
8,6 
3,7 
■3,8 
3,9 


o<ir»41«i»,1914 
n  ii'.'.i-'  0.2M57 

<Mi»;;*-(i.2i'N> 

n,i«»i.''»  ti;>:;4::J 

n/j-^L'«  n,>i;:-J2 
n,n**r4M  1,2774 
< »,<»•.♦  ;»>  »»,2917 

<Mi»;;i  o,:32oi 


iM14;» 

0,12JH» 
(M270 
o,  1332 
0,1393 
0,1457 
0,1520 
0,1583 
:0,1648 


0,3342 
(1.34^2 
o,3ti20 
0.37")^ 

o,3.>^i^4 

0,402s 
0,41(')0 
J),4292 
0,4421 
0,4548 


o,3714 
o,3tl35 
o,4l->3 
I  ►,43»>7 
o,4574 
o,477s 
0,4976 
o/)  16'^ 
o,:3.')5 
0,5537 

0,5714 
0,5^84 
0,6(^)0 
o,(;2o<J 
0,(>3H3 
0,6512 
0,t>657 
0.6795 
0,6929 
0,705& 


0,5625 
0,58^  > 
0,6121 
0,635(» 
0,6571 
0,6777 
0,6974 
0,7159 
0,7334 
0,7500 

0,7658 
0,7.^04 
0,7942 
0,><4)73 
0,sl96 
0,S310 
0,841> 
0,8521 
0,8616 
0,8705 


0,7384  O, 
0,7613  0, 
0,7822  O, 
(»,8014  0, 
0,>>190  0, 
0,8352  O, 
0,8499  O, 
0,-634  O, 
0,8757  O, 
0,88700, 


^789 
,8942 
,9074 
,9193 
,9295 
,9386 
.9463 
,9532 
,9592 
,9645 


0,9748 
0,979: 
0,9833 
0,9864 
0,9890 


D 


0,9690  0,5333  1,8751 


0,5472"  1,8275«. 
0,5602' 1,7851 
0,572'.  1,746?; 
0,5842,1,71:7; 
0,5952;  1,6801, 


0,9910  0,6057i  1,6510; 


0,992 

0,9940 

0,9952 


0,6157:1,6242 
0,6252 1 1,5995 
0,6342  1,5768, 


0,8974 
0,i)()67 
0,9153 
0,9229 
0,9301 
0,9364 
0,9423 
0,9477 
0,9524 
0,9569 


0,9690  0,99600, 
0,97300,9968 
0,9765  0,9974 
0,9795  0,9980 
0,9821  0,9982 
0,9845.0,9986 
0,9864,0,9988 
0,9882.0,9990 
0,9896  0,9992 
0,9910,0,9994 


4,0  iO,1712  0,4673 
4,25  0,1876  0,4979 
4,5  10,2040  0,5271 
4,75  0,2206  0,5558 


5,0 

,5,25 

,5,5 

5,75 

,6,0 


0,7181  0,8789  0,9608  0,9922  0,9996 
0,7470  0,8976  0,9692. 0,9944 10,9998 
0'7733  0,9136  0,9759 
0,7969.0,9270;0,9811 


I 


:o,9960;0,9998 
0,9972i0,9999 


0,2373  0,5817 
0,2539  0,6072 
0,2706,0,6312 
0,2873  0,654^2 
0,3038l0,6757; 


0,8183  0,9386  0,9853  0,998011,0000 
0,8376  0,9481  !0,9884  0,9986 
0,8549;0,9563  0,991010; 
0,8705  0,9631  i0,9928J0,l 
0,8844  0,9690  0,9944  0,9996 


1,0000 

1,< 
1,0000 


►,6429 
0,6511 
0,6589 
0,6665 
0,6737 
0,6806 
0,6872 
0,6935 
0,6996 
0,7055 


0,7111 
0,7243 
0,7364 
0,7474 


0,7575 

1,0000  0,7670 

0,7756{ 

,0000  0,7837 

0,7912! 


l,5555i 
'l,5359 
1,5177 
1,5004 
1,4843, 
1,46931 
1,4552 
1,4420! 
1,4294 
1,41741 

1,4063 1 
1,3806' 
1,3580 
1,3380 


1,3201 
1,30381 
1,2893 
1,2760 
1,2639 
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Af  Formlerne  sees.  at  O  Spantets  Areal  maa  være  be* 
stemt,  før  Deplacementet  eller  Længden  kan  findes. 

Skibets  største  Bredde  i  Vandlinien  være  lig  B, 
O  Spantets  Dybde  lig  d  og  m  en  Coefficient ,  saa  ep 
O  Spantets  Areal 

O  =  w .  JB .  d 

L  BL 

Om  B  sættes  lig  —  og  <?  =  —  =  -— ,  hvor  g[  og  r  i 

Henhold   til   hvad   foran    anført    bestemmes    efter   Skibeta 
Hensigt  etc,  saa  bliver  Deplacementet 

m_  i     1  1      \    ^ 

^-q.r^'^^  \n+l  ""  2n+l/-' 
og  heraf 


.2n 


L  = 


D 


m_  i    1     ,    ^ 1_  \ 


Undertiden  indsættes  paa  Midten  af  Skibet  et  parallelt 
Stykke,  hvorved  vindes  Deplacement  uden  Forøgelse  af 
O  Spantets  Areal,  og  Skibets  Modstand  vil  altsaa  kun  for- 
øges med  Vandets  Friktion  mod  den  derved  forøgede 
Overflade  af  Skibet. 

0  Spantets  Plads  med  Hensyn  paa  Skibets  Længde  af- 
hænger af,  hvor  Deplacementets  Tyngdepunkt  skal  være. 
For  Seilskibe  vilde  det  være  rigtigst  at  have  dette  paa 
Midten  af  Skibet;  men  de  betydelige  Vægter,  som  komme 
i  Skibets  Forende  gjør  det  nødvendigt  at  konstruere  Skibet 
saaledes,  at  Tyngdepunktet  kommer  Vso  a  Vioq  af  Længden 
i  Vandlinien  fo renfor  Midten  for  at  undgaa  Anbringelsen  af 
Ballast  alene  for  at  opveie  disse  Vægter. 

1  Dampskibe  er  Tyngdepunktets  Beliggenhed  afhængig 
af  Placeringen  af  Dampmaskiner  med  Kjedler,  Kul  o.  s.  y., 
hvorfor  der  ikke  kan  angives  nogen  bestemt  Regel  for 
samme. 

For  Skibe,  som  hovedsagelig  ere  bestemte  til  at  gaa 
for  Damp  alene,  er  det  med  Hensyn  til  Skibets  Egen- 
skaber af  mindre  Betydning,  hvor  Tyngdepunktets  Plads 
med  Hensyn  paa  Længden  er,  hvorfor  O  Spantet  under- 
tiden anbringes  indtil  "^U  af  Skibets  Længde  fra  Agter- 
enden. 

O  Spantets  Form  under  Vandhni en  kan  i  flere  Tilfælde 
med  Fordel  konstrueres  efter  en  parabolisk  Linie,  hvia 
Exponent  bliver 


Ordinaterne  udsættes  efter  Tab.  1. 

Øverste  Vandlinie  kan  ogsaa  konstrueres  som  en  para* 
bolisk  Linie    og,    om   det  findes   hensigtsmæssigt  at  gjøre 
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den  hol  yed  Skibets  Ender  —  byilket  fordetmeste  gjøres 
yed  mere  hnrtiggaaende  Dampskibe  for  at  formindske  Van- 
dets Modstand  —  kan  dette  ndføres  yed  at  man  lader  den 
paraboliske  Linie  standse,  før  den  naar  Midtlinien  og  kon- 
Btmerer  det  manglende  Stykke  som  følger: 

Fig.  349. 


Af  den  kramme  Linies  Ligning  findes 
Længden  fra  O  til  Stevnen,  Fig.  349. 


Dg  heraf 


Den  bule  Del  af  Vandlinien  fra  f  til  e  dannes  ved  at 
t)verføre  Stykket  fg  af  den  paraboliske  Linie,  saaledes  som 

b 
Figuren  udviser;  fi  bør  ikke  overstige  -q-* 

Den  fornødne  effektive  Hestekraft  af  Maskine  for  at 
drive  et  Fartøi  frem  gjennem  Vandet  med  en  given  Hastig- 
hed aHiænger  af  Vandets  Modstand  mod  Bevægelsen,  samt 
af  Propellerens  Virkningsgrad.  Side  521,  §  159  er  angivet 
en  empirisk  Formel  for  Modstanden  og  en  tilnærmet  Værdi 
for  Virkningsgraden. 

Efter  Gelmuyden,  „Om  Dampmaskiner  og  Dampskibe", 
gjælder  følgende  Formel,  i  hvilken  Propellerens  Virk- 
ningsgrad er  antaget  constant,  for  Fartøisformer,  der  ligge 
indenfor  de  i  sædvanlig  Praxis  forekommende  Grændser. 

N  være  den  virkelige  eller  effektive  Hestekraft,  c  Ski- 
bets Hastighed  i  Fod  pr.  Sekund,  L  Skibets  Længde  i 
Vandlinien  i  Fod,  D  Deplacementet  i  Kubikfod  og  O  Arealet 
af  største  Sektion,  saa  er 
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N^o"'' ^_ og 


'Kl- (#■)■" 


o 

1  Knobs  Fart   svarer   til    en  Hastighed   af  1,6425  Fod 
pr.  Sekund. 


Nedenstaaende  Exempler  vise  nogle  af  Formlernes 
Anvendelse. 

Exempel  1.  Der  skal  opgjøres  Tegning  til  et  Jern- 
dampskib,  som  skal  kunne  indtage  Passagerer  med  Tøi, 
samt  Gods,  tilsammen  lig  en  Vægt  af  8,000  Kubikfod  Sø- 
vand. Det  skal  gjøre  en  Fart  af  10  Knob  og  have  Kulfor- 
syning for  72  Timers  Gang.  Fartøiets  Vægt  sættes  lig  0,35 
af  Deplacementet,  Exponenten  n  lig  3  og  Coeffiicienteme 
m,  q  og  r  respektive  0,81,  2,5  og  7. 

Hvad  bliver  Deplacementet  og  Skibets  øvrige  Dimen- 
sioner ? 

3  2/  3  3/ 

D  =  8000  +  0,35  2>  +  15_i-^  +  10 .  12_J_Ai 
^   '  250   ^     31430 

0,65  D  —  6,29  D^f^  ^  8000 

B  —  19^1*5  Kubikfod  nærmest 


3        y 

r  q^r^  \n+l        2w+  1/ 


2n 


1^^65  =165,5  Fod. 


0.81     n       l\   . 

J,5.  7M4   ""   7/  •'^ 
5=-^y^  =  23,64Fod  og  d  =  ^~  =9,457  Fod. 

Om  I  sættes  lig  95,5  Fod  og  li  =  70  Fod,   findes  De- 
placementets  Tyngdepunkt  forenfor  Ø. 
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Z  = 


1 

1 

ri- 

-W= 

1 
5  " 

1 

~  8 

.(95,5- 

=  8,925 

„  +  2 

"2JI+2 

-70): 

Fod. 

'  Lh 

-21.+  1) 

Mi- 

-^>. 

Z  >fantet3  ^Areal  =  0,81    X   23,64  X  9,457  =  181,08 
Kva«lrat:.jd. 

Den  eSfektive  Hestekraft  svarende  til  10  Knobs  Fart  er 
A=3*-* '— =181,03"'\  J«i?£!^=291,03HK 


(»y¥)  ■ 


(yy  1,555)    ' 


Exeinpel  2.  Om  man  beholder  samme  Deplacement 
off  o  Spants  Areal  som  i  Exempel  1,  men  sætter  n  =  2,5 
os  3.5.  hvilken  In«iflydelse  vil  da  dette  have  med  Hensjn 
paa  bkibets  Længde  og  Hestekraften? 

I  første  Tilfælde  er 

X  =  178,7  Fod  eller  omtrent  8  %  længere  end  ovenfor. 

A^=1S1,08^'®  .    — ^^- =  267,3  H.  K,  onitrent  8  % 

3 .^  10/  mindre. 

(9Vi;680l) 

I  andet  Tilfælde 

19265  =  2  .3,5    (^  —  ^)      L  -  181,08 

X=  156,33   Fod    eller    omtrent   SVa   °/o    mindre     end  i 
Exempel  1. 

10/ 

N=  181,08°'®  .         ^^'^^^      n^  310,07  H.K.;  omtr.  5Va  % 

3 10/ 

(9  V  1,4693) 
større  end  i  Exempel  1. 


§  164.  Seilenes  Størrelse. 

Naar  Skibets  Tyngdepunkts  Beliggenhed  er  kjendt  og 
det  antages,  at  denne  forbliver  uforandret  i  den  Tid,  Far- 
tøiet  er  tilsøs,  kan  Seilmomentet  —  det  er  Summen  af 
Seilenes  Momenter  om  Tyngdepunktet  —  beregnes  for  en 
given  Krængningsgrad. 
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AB^  Fig.  350,  være  Skibets  Midtlinie,  ah  Yindens  Ret- 
ning, samt  ae  Seilenes  Middelretning,  som  skal  dele  Yin- 
kelen J5a&  i  to  lige 
Dele,  naar  Seilene 
skal  give  den  største 
Effekt,  saa  kan  ab 
opløses  i  Kræfterne 
«c  og  ad,  hvilken 
sidste  er  den  Del 
af  Yindens  Kraft, 
der  falder  i  Seilene; 
ad  kan  igjen  oplø- 
sesiKraften  ae, som 
bliver  den  fremdri- 
vende og  ed,  som 
bliver  den  kræn- 
gende Kraft. 

1 


=  y.Sin. 


ed  er  lig  halve  Sinus  af  Yinkelen  haB 

Yindens  Tryk  i  %  pr.  Kvadratfod  (se  nedenstaaende 
Tabel)  være  lig  h  og  Seilarealet  lig  A,  saa  er  Yindens 
Tryk  paa  Seilene  udtrykt  i  Kubikfod  Søvand 

^^63-^-T-^^''-*'- 
Er  A,  Fig.  351,  Skibets  Tyngdepunkt,   M  Metacentret, 
S  Seilenes  Tyngdepunkt  og  AM  =  c,  AS=^s.  samtKræng- 
ningsvinkelen  =  ^,  saa  bliver  Krængningsmomentet 

Fig.  351. 


63-^* 


og  heraf  Seilmomentet 
^.5  =  63. 


Sin.  n,s  =  D ♦  c .  Sin.  ^ 
B .  c  Sin,  ^ 


k .  -Q-  Sin.  w. 
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Brams eils  Kuling     .     . 
Do.  do.      frisk 

Mærsseils  Kuling 
Revet  do.  do. 
Kl  ods  revet  do.  do, 
Underseils  KuUng 
Halv  Storm.     .     . 
Hel  Storm    .     .     . 


Vindens 
Tryk  i  flf  pr. 
Kvadratfod. 


0,96 
1,45 
1,93 
2,57 
3,40 
5,05 
7,40 
10,28 


Vindens 
Hastighed 
i  Fod  pr. 

Sekund. 


19,66 
24,58 
25,65 
28,50 
32,78 
39,90 
48,45 
57,00 


Dette  kan  imidlertid  ikke  anvendes  for  almindelige 
Handelsskibe,  som  seile  med  forskjellige  Slags  Ladninger, 
hvorved  Tyngdepunktets  Beliggenhed  bliver  foranderlig; 
det  er  derfor  nødvendigt  for  disse  Fartøiers  Vedkommendo 
at  bruge  saadanne  Dimensioner  af  Seil,  som  gjennem  Er- 
faring ere  fundne  at  være  de  mest  passende. 

Som  praktisk  Regel  gjælder,  at  Seilarealet  for  Han- 
delsskibe 1  Almindelighed  er  fra  30  til  35  Gange  O  Spantets 
Areal. 

Beliggenheden  •af  Seilenes  Tyngdepunkt  med  Hensyn 
paa  Fartøiets  Længde  er  af  megen  Vigtighed  for  Skibets 
Seilegenskaber;  theoretisk  at  bestemme  denne  lader  sig 
neppe  gjøre.  For  almindelige  Skibe  ligger  gjeme  Seilenes 
Tyngdepunkt  V20  a  V30  af  Fartøiets  Længde  i  Vandlinien 
forenfor  Deplacementets  Tyngdepunkt;  for  Skibe  med  Gaffel- 
seil  forholdsvis  agterhgere. 
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Side      2,  fjerde  Linie  fra  neden  staar  -|-  ^\  l^s  +  &^ 
„      81,  Log.  1007  staar  =r  0,00383,  læs  =  0,00303. 
,,      63,  fjerde  Linie  fra  neden   staar  Log.  nat.  2,75276,  læs  Log.  nat  2,70« 

«      75,  sjette  Linie  fra  neden  staar  x  =  — -    ./\.      —  ,    læs 
"  '  aX'X« 

MXAXTXn 

*-         aXTXJ^      ' 
„      96,  Byttende  Linie  fra  oven  staar  et  nyt  dansk  Pund  =  0,99862  garn« 

melt  dansk  @,  læs  1,01140  @. 
„    104,  ottende  Linie   fra   oven   staar    en  preussisk  Mil  =  2408,4  norakQ 

Fod,  læs  24008,4  norsk  Fod. 
-     125,  Sin.  88«  40'  =  0,79978,  læs  0,99973. 

AB^           AB* 
„    208,  Linie  20  fira  oven  staar  H —,  læs . 

"^       Q     ^ 

p  * 

256,  Linie  1  fra  nedeu  staar  0,1968  Cid* ,   læs  0,1968  Cjd'.  — 
847,  8de  Verticalcolumme  fra  Venstre  staar  lossius,  læs  losange. 

B  -\-  B  P 

866,  Linie  11  fra  neden  staar  m  =  — ^— ^ ,  læs  m  =   _  ,    _  . 

P  B-\-  Bl 

357,  under  f)  4de  Verticalcol.  staar  —  —  rr ,  læs  —  —  — . 

80         *4  o9         *4 

1  1 


361,  Linie  6  fra  oven  staar   / „ _    K  ^y  læs 


'•((IES^--'-(F3F) 


861,  Linie  5  Ara  neden  staar 

■^^~  B~  B, 

396,  Linie  9  fra  neden  staar  funden,  læs  antaget. 
404  Linie  10  fra  oven  staar  $      Fag.      .,    læs  §  117  Pag.  429. 
436  Linie  18  fra  oven  staar  Brekjæden,  læft  Bærekjæden. 
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Bil 
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K^ 

1,15 

5 

4,9 

m  - 

i,m 

0,93 

4 

4,0 

3,0 

^Z,2 

0/J2 

0,8a 

0,<j9 

3 

3,1 

3,3 

h'^ 

i.i 

n,8o 

0,69 

0,57 

0,46 

2,5 

IJ 

1,1 

0,6 

h,'i 

0,69 

0,57 

0,46 

0,35 

0,23 

2,0 

1,4 

0,7 

0,3 

0,1 

0,57 

0,46 

0,35 

0,22 

0,1  a 

5 

4 

3 

2 

1 
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